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مه 


لمهيد 

لا يسعنا في مستهل التعريف بالكتاب الذي بين أيديكم أن نتجاوز التعريف بمؤلفه (مايكل 
بيهي) أستاذ العلوم البيولوجية بجامعة ليهاي في بنسلفانياء والحاصل على الدكتوراه في تخصص 
الكيمياء الحيوية عام ۱۹۷۸م من نفس الجامعة. 

بالإضافة إلى نشره ما يناهز الأربعين مقالة في مجلات علمية محكمة متخصصة فى مجال 
الكيمياء الحيوية» حرر بيهي مجموعة من المقالات الرئيسية Editorial Features‏ لبعض 
الدوريات مثل: Boston Review, American Spectator, New York Times‏ . 

ظهرت الطبعة الأولى من کتاب (صندوق داروین الأسود) عام 995١م‏ حيث آثار Ye‏ 
واسعًا في الأواسط العلمية في ذلك الوقت؛ وذلك لما طرحه من اشکالیات حول قدرة 
الداروينية الحديثة على تفسیر AAS‏ نشوء النظم البيولوجية في آبسط صورها علي صعيد 
المستوی البيوكيماني الجزيني في الحباة المجهرية الدفيقة بالطرائق الطبيعية. 

كما ساهم الكتاب في اعادة صياغة حجة التصمیم في النظم الحيوية على مستوی الکیمیاء 
الحيوية والبيولوجيا الدقيقة, من خلال طرحه لفكرة التعقيد الذي لا يمكن dip‏ ۱۲۲6۵۵61016 
«Complexity‏ والتي يستلزم وجودها تدخلا USS‏ 


یم OS‏ (صندوق داروين) من قبل مجلتي (National Review)‏ و ( World‏ 
۰6 کواحد من أهم مائة کتاب في القرن العشرین. ويصف ديفيد بيرلنسكي مولف 
کتاب (A Tour Of The Calculus)‏ کتاب بيهي بأنه "عمل غير مسبوق" ويعده "ضربة ساحقة 
ضد داروین علي مستوی الکیمیاء الحيوية بالتاصیل والرشاقة وقوة الثقافة". 

يرمي بيهي من خلال عنوان کتابه رالصندوق الأسود) إلى الاصطلاح الذي درج استعماله 
في وصف النظام أو الآلة التي يجهل كيفية عملها. وقد مثلت الخلية لدارون ومعاصریه صندوقًا 
أسودًا بالفعل. فالخلية التي كانت تبدو آنذاك تحت المجهر ككرة هلامية ذات بقعة مظلمة 
تمثل النواق تعرف OF)‏ کنظام معقد للغاية» إنها مدينة کاملة من الالات الجزينية المتعاضدة 
المتکاملة التي يحسدها عليها علماء التقانات gill!‏ فمع اهتزازها أو التفافها أو زحفها 
المتواصل في أرجاء الخلية» تقطع هذه الآلات» وتلصق وتدسخ جزینات جينية» وتقوم بنقل 
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المغدّیات من مکان إلى CAT‏ أو تحولها إلى طاقة» وتبني أو تصلح الأغشية الخلوية. وتتقل 
الرسائل الميكانيكية والكيميائية والكهربائية» وکل جزيء له وظيفته التي يختص بها ويقوم بها 
بكفاءة وتعقيد معجز. 

وهذا التعقيد يتحدى اختبار داروين الذي وضعه بنفسه حين قال في كتابه (أصل الأنواع): 
"إذا كان من الممكن إثبات وجود أي عضو معقد لا يُرجّح أنه قد تشكل عن طريق العديد من 
التعديلات المتعاقبة والطفيفة, فسوف تنهار نظريتي تماما" .© 

وكما يقول بيهي فإن هذا الاختبار الذي وضعه دارون كان أساس فكرته فى هذا الكتاب. 
واستجابة لذلك. يستعرض تلك النظم غير القابلة للاختزال Irreducible Complexity‏ على 
حد وصفه» والتي تقوم علي مبدأ التعاضد التام بين مكوناتها المختلفة؛ حيث تعمل معًا لانجاز 
العمل المنوط بذلك النظام. 

فلو قمنا بازالة أحد هذه المكونات سوف يتوقف النظام عن العمل. وهو ما يمثل تحديا 
أساسيًا للعمليات الدارونية التي تفترض أن هذه النظم الحيوية تمر أثناء رحلة تطورها عبر سلسلة 
من المراحل الوسيطة الطفيفة والمتتالیق یقوم خلالها الانتقاء الطبيعي بصياغة تكيفها تدريجيا؛ 
بالحفاظ على تغيرات المرحلة المفيدة والوظيفية, وتدمير ما هو غير صالح أو آقل MES‏ وهنا 
تكمن المعضلة المحورية؛ فهذه الأعضاء لا تستطيع أن تقوم بوظيفتها إلا بوجودها مكتملة, 
والكيانات الوسيطة المتتالية التي من المفترض أن يمر بها العضو أثناء رحلة تطوره ليس لها أي 
معنى وظيفيٌ إلا بوصفها أجزاء من المنتج النهائي. 

من منطلق دعوة داروین» وفي سبیل شرح حجته. Pa‏ بيهي برشاقة أسلوبه المعهودة 
وأمثلته المثيرة بين العدید من النظم الحيوية التي تتحدی نظرية التطور. في رحلة مجهرية شيقة 
للنظر عمیقا في داخل الصندوق.. 

(صندوق داروین الأسود). 


أحمد يحبى 


رئيس قسم البحوث البيولوجية بمركز براهين 
Charles Darwin, "The Origin Of Species", Harvard University Press, 1964, ۰‏ ® 


-V- 
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ماذا هذا الکتاب؟۱ 
بسم الله والحمد لله والصلاة والسلام على رسول الله وعلی آله وصحبه. أما بعد.. 


فإدراكًا من مركز براهين لأهمية توفر المادة العلمية المناسبة بين أيدي الباحثين المهتمين 
بنقد أو تقييم نظرية التطور» يأتي كتاب (صندوق داروين الأسود) لمايكل بيهي ليسد شيئا من 
هذه الحاجة, ولينضم إلى قافلة أطروحات الخبراء المناهضة لنظرية التطور الدارويني. وككتاب 
(تصميم الحياة)؛ يتبنى هذا الكتاب مقالة التصميم CSI‏ ويبتكر لتعضيدها دلیلا قوب لم 
تستطع كافة النقود الموجهة ضده أن تقدم من الأدلة ما ینهض للقدح فيه» فضلا عن دحضه؛ 
ألا وهو دليل التعقيد غير القابل للاختزال أو التعقيد الذي لا أبسط منه ( irreducible‏ 
(complexity‏ وفكرة التعقيد غير القابل للاختزال من حيث هي ظاهرة بيولوجية -كما يذكر 
بيهي في هذا الكتاب- قد رُصدت من قبل وأشار إليها بعض العلمای ولكنها لم تحظ باهتمام 
بارز وتحتل lage Wye‏ في أدبيات التطور المتأخرة إلا على يدي عالم الكيمياء الحيوية 
الأمريكي IR‏ بيهي. 

والکتاب وان كان يدور في مجمله على ASE‏ أهمية التعقید المشار إليه. وتفصیل دلالته 
الظاهرة على التصمیم(" إلا أنه قد عني بذکر أدلة أخرى على وهاء نظرية التطور الدارويني 
کتفسیر لاصل الحياة بالاعتماد على التراکم التدريجي العشوائي للتغیرات الطفيفة وعمل 
الانتخاب الطبيعي علیها. فقد جعل بيهي الفصل السابع من هذا الکتاب لبیان: "اد الأنظمة 
المعقدة غير القابلة للاختزال ليست هي المشكلة الوحيدةٌ لفکرة التدرج". لبصل بعد ذلك 
إلى نتيجة ما فتشت تكتسب زخمًا مرة تلو مرة في أدبيات نقد التطور الدارويني, ألا وهي - كما 
يقول بيهي- ثبوت: pee”‏ النظرية الداروينية عن تفسير GM‏ الجزيئية للحياة» لا مقابل 
التحليل المقدم في هذا الكتاب فحسب. بل بسبب الغياب التام ZY‏ نموذج مفصل يمكن من 
خلاله تفسیر نشوء الأنظمة البيوكيمائية الحدينة في الأدبيات العلمية الاختصاصية" ° 


( أفرد بيهي الفصل التاسع من هذا الكتاب لمفهوم التصميم الذكي. 

by ۲‏ تقدمة كتاب (تصميم الحياة)» من إصدارات براهين» حيث كتبث رأبي مختصرا في تعبير "التصميم الذكي". 
© في نهاية الفصل السابع. 

* مطلع الفصل التاسع بتصرّف يسير جدا. 
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كما أن المؤلف في سياق تأصیله لمفهوم التعقید غير القابل للاختزال لم یقتصر على مثال 
حيوي وحید. فقد لفت بيهي الانتباه إلى ملاحظة مهمة وهي أن أمثلة هذا المفهوم في مظاهر 
الحياة المختلفة. وتحديدًا على المستوی الجزيتي» کثيرة جدا. وفي ذلك یقول به بيهي: 
"فالأمثلة على التعقید غير القابل للاختزال وفيرة» وتتضمن بعض مناحي تضاعف الدنا؛ 
وعملیات نقل الالکترونات. واصطناع القسیمات الطرفية للصبغيات -التيلوميرات- والترکیب 
الضوئي» وتنظیم الانتساخ للحمض النووي والکثیر من الأمور". 

من المهم قبل السیر GAB‏ في فصول هذا الکتاب الماتع أن نتعرف على المعنی الذي 
یقصده بيهي بعبارة "التصمیم الذكي" فان هذا مما يعين على فهم كافة الحجح والمفاهيم 
المرتبطة بها وهو یتحدث عنها. وقد Gai‏ بيهي على مراده بهذه العبارة في مقال بعنوان (ما 
التصمیم الذكي على وجه الدقة؟). نشرته مجلة (البیولوجیا والفلسفق عام ١١٠۲م‏ وفیه یقول: 
"قد بُقصد بالتصمیم الذكي OF‏ قوانین الطبيعة نفسها مصممة لانتاج الحياة والأنظمة المعقدة 
التي تدعمها. من دون تعلیق على تبعات هذا الرأي, دعوني فقط أقول لکم hy‏ ليس المعنی 
الذي حددته للعبارة. قصدت بالرالتصمیم الذكي) افتراض تصمیم غير قوانین الطبيعة؛ أيْ هل 
هناك أسباب آخری للاستنتاج -بأخذ قوانین الطبيعة كما هي- flai Oy‏ والأنظمة المکونة لها 
قد رتبت بشکل مقصود. كما Of‏ هناك أسبابًا غير قوانین الطبيعة للاستنتاج Úb‏ مصيدة فنران قد 
تم تصميمها؟ فعندما أشير إلى التصميم الذكي فأنا أقصد -ما لم أنص على العكس- هذا 
المغزى الأقوى للتصميم فوق قوانين الطبيعة". 

إن بيهي ليذكرنا بهذا التمييز الفارق المهم بالأصل الذي قرره الفيلسوف لودفيج فتغنشتاين 
حين صرّح أن "معنى العالم لا بد أن يقع خارج العالم", وأن "في داخل العالم کل شيء على ما 
هو عليه» ويقع كما "ah‏ وأن "في داخله لا يوجد had‏ وان وجدت فستکون بلا قيمة".0) 
وذلك من جهة أن بيهي وفتغنشاتين متفقان على أن القوانين من حيث كونها قوانين منتمية لهذا 
العالم فقط ليست إلا وقائع مجردة, لاحول لها ولاقوة من تلقاء نفسهاء وأننا إذا ما أردنا أن 
نسبغ على مجموع علاقاتها ببعضها البعض معنى ذا مغزی, فإنه يتعيّن علينا أن نبحث عن أصل 
هذا المعنى خارجها لا فيها. 


© Wittgenstein, L. (1960) Tractatus Logico-Philosophicus, Routledge & Kegan, 
London, p. 183. 


-q — 
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نترك الآن المجال للقارئ كي یبحر في فصول هذا الکتاب. متجلّدًا على ما قد یصادفه من 
اصطلاحات خاصة يعرفها خبراء هذا العلم, ناهلًا من Yale‏ فوائد علمية فحسبء وانما دروسًا 
حياتية رائعة» وخبرات شخصية نافعة, ولفتات فلسفية دينية مهمة. وفوق ذلك كله اضاءات على 
OUT‏ "الصنع المتقن" لا في مظاهر الخلق البادية للعين المجردة فقط وانما الكامنة أيضًا في 
أدق تفاصيل الحياة IT‏ يَعْلَمُ من GE‏ 585 اللطیف Aj‏ 

في الختام كما في البدء الشكر الخالص لله وحده على ما وفق إليه من إتمام لهذا العمل. 
ثم أتوجه بالشكر الصادق لفريق الترجمة والتدسيق على ما بذله من جهد كبير في ظروف زمنية 
ومادية لم تؤازره كثيراء ولكنه استطاع -بعون من الله- مواجهة تلك التحديات لإخراج هذا 
العمل في وقت قياسي. بقي أن نذگر القارئ الناصح في حال وجد ما يستحق التصحيح أو 
التحسين ألا يبخل علينا بتوجيه منصف أو نقد Bote‏ والله یتولی ثوابه Mal‏ وله منّا حق الشكر 
ثانيا. والحمد لله رب العالمين. 


عبدالله بن سعيد الشهري 


المشرف العام على مركز براهين 


re‏ بت 
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ظاهرة جزينية 

لقد بات من المألوف» بل من المبتذل تقريباًء OF‏ نقول: إن العلم i‏ قطع خطواتٍ كبيرة في 
فهم الطبيعة. كما أن فهمنا لقوانین الفیزیاء قد وصل إلى درجة تسمح لمسابیر الفضاء بالسفر 
دون OF‏ تضلّ طریقها لتصور عوالم بعيدة عن الأرض ملیارات الأميال. آما الحواسيبُ والهواتفُ 
والأضواءٌ الكهربائية وغیژها من الأمثلة فتقف شاهدة على تسخیر العلم والتکنولوجیا لقوی 
الطبيعة. وآما اللقاحات والمحاصیل وفيرة الانتاج فقد آوقفت العدوین القدیمین" للبشرية 
المرض والجوع - على الأقل في بعض نواحي العالم. 

ویعلن كل آسبوع تقريبًا عن اکتشافات في البیولوجیا الجزينية تعزز الأمل بالشفاء من 
الأمراض الورائية وغیرها. 

ومع کل ذلك ahd OW‏ كيفية عمل الأشياء لا یکافی معرفة من أين جاءعت. إذ یمکننا على 
سبیل المثال توقع حركة الکواکب في النظام الشمسي بدقة بالغة ولکن یبقی أصل النظام 
الشمسي موضع جدل cI‏ السوال عن كيفية تشکل الشمس والکواکب وأقمارها منذ 
البداية "۲۳ قد يحل العلم الأحجية في نهاية الأمرء ولکن المسألة قائمة OF‏ فهم أصل الشيء 
مختلف عن فهم عمله اليومي. 

سيطرة العلم على الطبيعة دفع الکثیرین لافتراض OF‏ العلمَ أيضًا يمكنه روفي الواقع يجب 
عليه) تفسیر أصل الطبيعة والحياة. 

O|‏ ما افترضه داروين من إمكانية تفسير الحياة بالاصطفاء الطبيعي الذي يعمل على التنوع 
الحيوي قد لقي قبولا واسعًا في الأوساط المثقفة لأكثر من OB‏ رغم OF‏ الآلياتِ الأساسية 
للحياة بقيت غامضة إلى بضعة عقود سابقة. 

واكتشف العلم الحديث في النهاية Sled! OT‏ ظاهرةٌ جزينية: أيْ AS OF‏ الأحياء مكونة من 
جزيئات هي بمثابة الصواميل والبراغي» والتروس والبکرات, للأنظمة الحيوية. 


۳ النظر للكوارث أو الأضرار الطبيعية التي تنزل بالإنسان على أنها "أعداء" وأن على الانسان "مواجهة" هؤلاء الأعداء و"الإطاحة 
بهم" هو نظر تطور في وعي الإنسان الغربي بوجه خاص؛ وهو نظر ينم عن شعور متضخم بالاستقلال ورغبة جامحة في التعالي على 
كل جوانب النقص/الضعف في موقف الإنسان من العالم. وقد اختصر فوكوياما في (نهاية التاریخ) وصف مختلف تجليات هذه 
الحالة النرجسية المتفائلة في مفهوم التيموس/الثايموس THYMOS‏ (الشهري) 
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وبالتأكيد نجد في المستویات الأعلى صور حيوية معقدة "مثل دوران الدم" ولکن التفاصیل 
النهائية للحياة تکمن في مجال الجزینات الحيوية. لذلك فعلم الکیمیاء الحيوية الذي یدرس 
هذه الجزینات وضع على عانقه مهمة استکشاف الأساس الجزيني العمیق للحياة. 

تولی علم الکیمیاء الحيوية منذ منتصف الخمسینیات عبء تفسیر علم الحياة على 
المستوی الجزيني. ولئن كان دارون قد جهل سبب الاختلافات بين الأنواع ررغم آنها من 
مطالب نظريته) فان ple‏ الكيمياء الحيوية تعرّف على الأساس الجزيني للتنوع. ومقابل عجز علم 
القرن التاسع عشر عن معرفة آلية الرؤية أو المناعة أو الحركة نجد OF‏ الكيمياء الحيوية الحديثة 
قد عرفت الجزینات التي تمکن من آداء هذه الوظانف وغیرها. 

توقعوا في الماضي أن یکون أساس الحياة بسيطًا جدا ولکنها توقعات مُنیت بالخيبةء اذ 
أثبتت الحركة والرية وغیرها من الوظائف Si‏ ليست أقلَ تعقيدًا من کامیرات التلفاز 
والسیارات. لقد أحرز العلم تقدمًا كبيرًا في فهم كيفية عمل کیمیاء الحیاق ولکن وقفوا 
عاجزین آمام تفسیر أصل أناقة وتعقید الأنظمة الحيوية على المستوی الجزيني. ولم تحدث 
i hs‏ محاولة لتفسیر نشوء أنظمة حيوية جزينية معقدة معينة فضلا عن وجود أيّ تقدم في 
هذا المجال. أكد العدید من العلماء بقوق Of‏ التفسیرات متاحةٌ بسهولة أو ستکون متاحةً عاجلا 
أو آجلا. ولکن لم تحظ هذه التوکیدات بسند حقيقئ في المنشورات العلمية الاحترافية, 
والأهم من ذلك توجد آسباب تفرض ذاتها "اعتمادا على بنية الأنظمة الحيوية نفسها" تدفعنا 
للاعتقاد Ob‏ أي تفسیر دارويني لآليات الحياة سیظل تفسيراً مراوغا (elusive)‏ 

مصطلح التطور كلمة مرنة " قد یستخدمها شخص بمعنى بسيط كالتغير عبر الزمن 
ویستخدمها آخر بمعنی تحدر کل أشكال الحياة من سلف مشترك دون تحدید آلیات التغییر. 
وفي معناه الکامل - isi‏ من وجهة نظر بيولوجية - یعتبر التطور عملية ظهرت فیها الحياة من 
مادة 2b‏ حية ثم تطورت US‏ بوسيلة طبيعية. وهذا هو المعنی الذي اعتمده داروین لكلمة تطور 
وهو ما تعنيه كلمة تطور في الوسط العلمي وهو ما سنستخدمه خلال هذا الکتاب کله. 
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اعتذار عن التفاصیل 

قدم سانتا كلوز (بابا نويل) قبل عدة سنوات هدية لولدي الا کبر: دراجة بلاستيكية ثلاثية 
العجلات بمناسبة عيد المیلاد. ولکن لسوء الحظ بسبب كثرة مشاغل بابا نويل لم يكن لدیه 
الوقت ليخرجها من العلبة ويركبها قبل OF‏ يرحل. وهكذا تم تحويل هذه المهمة إلى الوالد 
فأخرجث قطع الدراجة من علبتها وفتحت ورقة تعليمات التركيب وتنهدت إذ كانت ٩‏ 
صفحات من التعليمات المفصلة: أخرج ال ۸ آنواع من البراغي المختلفة» وصفها er‏ إلى 
جنب أدخل برغيين من قياس ٠.١‏ إنش عبر المسكة في قصبة الدراجة» أدخل القصبة عبر 
الفتحة المربعة في جسم الدراجة وهكذاء رغم أنَّ قراءة التعليمات كانت ضد رغبتي ولكني 
أعرف BI‏ لا يمكن قراءتها بسرعة واستخلاص الزبدة كما أفعل بصحيفة, فالغاية كلها تكمن 
في التفاصيل. وهكذا شمرت عن ساعدي وفتحت زجاجة مرطبات وجلست للعمل, وبعد عدة 
ساعات تم تجميع الدراجة. وخلال العملية قرأت كل تعليمة أكثر من مرة حتى تثبت في ذهني 
وقمت بالضبط بالأعمال الواردة في التعليمات. 

يبدو OF‏ بغضي للتعليمات ظاهرة منتشرق فعلى الرغم من أن معظم الأسر تمتلك مسجل 
أشرطة فيديو إلا أن معظمهم لا يمكنهم برمجته. ورغم ان هذه العجائب التقنية قد أرفق معها 
تعليمات تشغيل كاملة, الا أن فكرة الدراسة المملة لكل جملة من الدليل تجعل معظم الناس 
يدفعون هذا العمل لأقرب ولد في العاشرة من عمره. 

لسوء الحظ معظم ما يوجد في علم الكيمياء الحيوية يشبه دلیل التعلیمات, ووجه التشابه 
أن الأهمية تكمن في التفاصيل. فطالب الكيمياء الحيوية الذي يتصفح كتاب الكيمياء الحيوية 
بسرعة سيجلس في الامتحان التالي بلا شك محدقًا في سقف قاعة الامتحان وجبينه يتصبب 


عرفا. 

فتصفح كتاب الكيمياء الحيوية بسرعة لا تؤهل الطالب لأسئلة من نوع "وضح بالتفصیل 
آلية Pagal‏ رابط الببتيد بأنزيم التريبسين ge‏ اهتمامًا خاصًا بدور طاقة ارتباط الحالة 
الانتقالية"» رغم وجود العديد من المبادئ العامة للكيمياء الحيوية التي تساعد الإنسان على 
فهم الصورة العامة لكيمياء الحياة» ولكن المبادئ العامة لا تأخذك أبعد من هذه المرحلة. 


5 مصطلح "حلمهة" منحوت من كلمتين» الأولى: "تحلیل". والثانية: "الماء"؛ أي التحليل بالماء. قال العلامة اللغوي أحمد بن فارس 
(۳۹۵ ه): "العرب تنحت من کلمتین كلمة واحدة, وهو جنس من الاختصار" (انظر: الصاحبي» ص ۲۰۹). ومن أمثلته الشهيرة: 
j‏ 4" منحوتة من "بسم "a‏ (الشهري). 

gk‏ ۱6 ك 
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فلو حملت إجازة في الهندسة OB‏ هذا لا يغنيك عن متابعة کتاب تعلیمات الدراجة ثلائية 
العجل ولا يمكن لشهادتك OF‏ تساعدك مباشرة في برمجة جهاز تسجيل الفيديو. ولسوء الحظ 
يدرك الكثيرون الانتقائية الحرجة للكيمياء الحيوية؛ فالذين يعانون من فقر الدم المنجلي 
ويتحملون الألم في حياتهم التي قصّر أمدها المرض, يعلمون أهمية التفصيل الصغير الذي غيّر 
واحدًا من ٠٤١‏ حمضًا Geel‏ في واحد من عشرات آلاف البروتينات الموجودة في أجسامهم. 
ومثلهم آباء الأطفال الذين ماتوا بسبب (التاي-ساکس (Tay-Sachs‏ أو التليف الكيسي أو 
المرضى الذين یعانون من السكري أو الناعور يعلمون تمامًا ما هي أهمية التفاصيل في الكيمياء 
الحيوية. 

وهكذا فأنا كمؤلف أسعى ليقرأ الناس كتابي, تواجهني معضلة. وهي أن الناس لا يحبون 
قراءة التفاصیل وبالمقابل OB‏ قصة تأثير gle‏ الكيمياء الحيوية على نظرية التطور تعتمد ÚS‏ 
على التفاصيل. ولذلك يجب علي OF‏ أكتب نوعًا من الكتب الذي لا يحب الناس قراءته 
لأقنعهم بالأفكار التي دفعتني للكتابة. ولكن لا بد من التعرف على التعقيد قبل تقدير قيمته» 
Ge Wi,‏ أعتذر لقارئي الكريم وأطلب منه الصبر فهناك الكثير من التفاصيل في هذا 
الكتاب. 

الكتاب مقسم إلى ثلاثة أقسام: 


القسم الأول: يقدم نظرة عامة للموضوع ويبين لماذا يجب مناقشة التطور على المستوى 
الجزيتي "مجال علم الكيمياء الحیویة"؛ ويخلو هذا القسم بشكل كبير من التفاصيل التقنية إلا 
ما يتسلل منها خلال مناقشة العين. 

القسم الثاني: يحوي "فصول الأمثلة" حيث توجد معظم التعقيدات الفنية. 


القسم الثالث: مناقشة غير تقنية لمضامين الاكتشافات الكيميائية الحيوية. 
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13 يقتصر وجود المادة الصعبة على القسم الثاني IE‏ ولکن استخدمت فيه بحرية القیاس 
على الأمور المألوفة من مواضیع الحياة اليومية لأوصل الفكرة للقراء. وقللث في هذا القسم 
أيضًا من تفاصيل وصف الأنظمة الكيميائية الحيوية المعقدة. وقد أبعدت الفقرات التي تحوي 
الكم الأكبر من التفاصيل "المتخمة بالمصطلحات التقنية المؤذية للعين" خارج النص العادي 
بالتزيين لأشجع القارئ. فبعض القراء قد يتابع مباشرة وبعمق الفصل الثاني» بينما يتمنى 
آخرون تصفحه بسرعة أو تخطي بعض الفقرات ثم يعودون لها عندما يتأهبون لتقبل المزيد. 
بالدسبة لأولئك الذين يريدون فهماً أعمق للكيمياء الحيوية وضعت ملحقًا يختصر بعض مواضيع 
الكيمياء الحيوية العامة وأشجع الذين يريدون كل التفاصيل أن يستعيروا كتابا تمهيديًا عن 
الكيمياء الحيوية من المكتبة. 
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القسم الأول 


فح الصندوق 
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الفصل الأول 
بیولوجیا منناهیه الصعر 
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حدود فكرة 

هذا GUS!‏ حول فكرة التطوُر الداروينيَّ التي Clog‏ آقصی حدودها مع اکتشافات 
الکیمیاء الحيوية. الکیمیاء الحيوية تغنی بدراسة الأسس المطلقة للحیاة: الجزيئات التي تشکل 
الخلايا والنسج وتحفز التفاعلات الكيميائية للهضم والاصطناع الضوئي والمناعة وأمورٍ آخری. 
وما anit!‏ الهائل الذي Spal‏ الكيمياءً الحيويةٌ منذ منتصف الخمسينيات الا Bboy‏ هائلةً تعبَرُ 
عن 898 العلم في فهم العالم. فأثمرث Atal‏ من الفوائد العملية في الطب والزراعة؛ ولكن لهذه 
المعرفة ثمن يستحق سداده فمع اكتشاف الأسّسٍ وجب علينا التخلّي عن الطرق القديمة لفهم 
العالم أو مراجعتها بعمُق أؤ حصرها في spr‏ محدود من الطبيعة. فهل هذا ما سيحدث لنظرية 
التطور بالاصطفاء الطبيعي؟ 

وككثير من الأفكار العظيمة» فكرةٌ داروين بسيطة على نحو أنيق, فعندما لاحظ وجود 
الاختلاف في كل الأنواع: Jaw‏ الأفراد أكبرُ وبعضها Gael‏ بعضها أسْرعٌ وبعضها GST‏ في 
اللون وهكذا. ففسر هذا Ob‏ مخزونات الطعام لا يمكنها OF‏ تدعمَ JS‏ الکائنات التي ge‏ 
فالکائنات التي يوفر لها اختلافٌ تصادفينٌ Spee‏ في الصراع من أجل الحياة تميل إلى البقاء على 
قيد الحياة والتكاثر, متفوقة على الكائنات الأقل تفضيلا. إذا كان هذا الاختلاف قابلا للتوريث 
O‏ ميزاتِ هذا النوع قد Sead‏ عبْرَ الزمن وقذ تحصّل تغيراث هائلة عبر فتراتِ طويلةٍ من 
الزمن. 

ghar Ait‏ العلماء ولأكثر من IS OL OB‏ الحياة نتجث افتراضيًا -أؤ على الأقل كل 
ميزاتها المثيرة للاهتمام- عن طريق عمل الاصطفاء الطبيعي على الاختلاف العشوائي. 
استعملث فكرة داروين لشرح منقار العصفور وحافر الحصان ولؤن الفراشة والحشرات الخادمة 
«(slaves)‏ وتوزع الحياة حول العالم وعبر العصور. وقد وسَّعَ Gyan‏ العلماء استعمال النظرية 
لتفسر سلوك البشر: لماذا Fred‏ بعض المجموعات في اختبارات الذكاء بشكل أفضل من 
مجموعات أخرى ولماذا تعزف البعناث التبشيريةٌ عن الزواج وإنجاب الأطفال. لم يبق شيءٌ 
مطلقًا -لا عضو أو فكرةء لا منطق أو فكرة- لم يخضغ SAU‏ التطوري. 

وبعد قرابة قرن ونصف من طرح داروين لنظريته نجحث بيولوجية التطؤر بقوة في تعليل 
أنماط الحياة التي نراها حؤلّدا. ويظهر بالنسبة للكثيرين Of‏ انتصارها تام لكن لا يجري عمل 
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الحياة الحقيقیْ على مستوی الحیوان أَوْ العضو الکامل. فالأجزاء الا کثر آهمية من الکائنات 
الحية هي أشياءً أصغرٌ من OF‏ ری )3 EAS‏ الحياة في التفاصيل» والجزيناث هي ما يقوذ 
تفاصیل الحياة. قد تشر فكرة داروین حوافرٌ الحصان. لكنْ هل تشرخ أساس الحیاة؟ 

تدم للم في بداية الخمسینیات إلى النقطة التي Sai‏ عندها تحديدُ آشکال وخصانص 
عدة جزینات تولف الکائنات الحية. كذلك وضَحت ببطء Bly‏ بنی مزید من الجزینات 
البيولوجية, واسیُنتجت كيفية عملها من التجارب الكثيرة جدا. وأظهرت النتائج التراكمية بوضوح 
دفیی ój‏ الحياة تعتمدٌ على آلات مصنوعة من جزیئات. تقود الآلات الجزينية الحمولة من 
مکان إلى آخر في الخلية عبر (طرق سريعة) Uia‏ من جزینات أخرى» في حين تعمل جزینات 
آخری ککوابل وحبال وبکرات للحفاظ على شکل الخلية. تشغل الآلات مفاتيحًا خلويةً وتطفتها 
جزئیات تقتل الخلية آحیانا أؤ تؤدي إلى استمرار نموها. وآلاتٌ eb‏ طاقتها من الشمس 
فتقبض طاقة الفوتونات وتخزنها في مواد كيميانية. تسمخ الآلاث الكهربائيّة للتيار بالجریان FE‏ 
الأعصاب. هناك آلات تصتع OY‏ جزينية آخری بالاضافة إلى تصنیع نفسها. تسبح الخلية 
باستعمال الآلات وتنسخ نفسها بالات وتهُضم الطعامَ بآلات. باختصار تتحكم آلات iaj‏ 
عالية التعقید JS‏ عملية خلويةء وبالتالي فان تفاصیل الحياة Byles‏ بشکل دقيق وآلة الحياة 
معقدة بشکل هائل. o‏ 

هل iKi‏ لكلّ الحياة OF‏ تتناسب مع نظرية التطور لداروین؟ یصعب على العامّة الفضل بين 
الحقيقة والتخمین OY‏ وسائل الاعلام الشعبية تحبُ pis‏ قصص Sate‏ ولا بعضّ العلماء 
يستمتع بافتراض كيف يمكن لاكتشافاتهم OF‏ تمضي بعيدا. لمعرفة الدلیل الحقيقيّ يجب أن 
Gans‏ في المجلات والكتب المنشورة من قبل المجتمع العلمي نفسه. تسجل المدشوراث 
العلمية التجارب مستقاةً من المصدر الأول مباشرق وهذه التقاریژ خالية عمومًا من التخيلات 
الجامحة التي تظهر في التقارير التالية بعدها. فكما ستلاحظ لاحقًا Care Òl‏ عن المنشورات 
العلمية عن التطور وركزت Ube‏ على السؤال عن كيفية تطور الآلات الجزيئية - أسس 
الحياة- فستجد صمنًا كاملا ومريبا. فقد شل تعقيدُ أساس الحياة محاولة العلم لتفسيرهاء 
مازالت الآلات الجزيئية ترفع حاجرًا منيعًا أمام امتداد الداروينية العالمية. لمعرفة السبب سأدرس 
في هذا الكتاب العديد من الآلات الجزيئية المدهشة, Ò Stal K‏ فسرت قط بالاصطفاء 
الطبيعي والطفرة العشوائية. 
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‘plac!‏ موضوعٌ مثيرٌ للجدل. فمن الضروري توجية BE‏ أسئلة آساسية في بداية الکتاب. 
يعتقد الکثیرون Ob‏ التشكيكَ في التطور الدارويني یرادف التأكيد على اعتناق الخلقية - 
الاعتقاد OL‏ الله خلق الکون-. ومن الشائع الاعتقاد Gh,‏ الخلقية تتضمن الاعتقاد بأنَّ أرضًا 
تشکلت منذ حوالي ۱۰ آلاف سنة فقط وهو تفسيرٌ حرفیْ للتوراة مازال منتشرا. ولیعلم أنه 
لیس لدي سبب يجعلني أشك في OF‏ الکو عمْرُهُ dl‏ السنین كما قال الفيزيائيون. بل ol‏ 
أجدُ فكرة HEN!‏ المشترك -کل الکائنات ذات سلف مشترك- مقنعة بشکل مقبول ولیس 
Co‏ سبب ira‏ للشك فیها. أحترم جدّا عمل زملائي الذين درسوا تطوّرَ الکاننات وسلوکها 
ضمن إطارٍ تطوري. وأعتقدُ Ob‏ علماء البيولوجية التطورية قد آنهموا بشکل واسع في Ladd‏ 
للعالم. رغم ADI Gf‏ الداروينية -الاصطفاء الطبيعي المعتمد على الاختلاف- قد تشرخ العديد 
من الأشياء» لكن لا أعتقدُ أنَّها تفسّرُ الحياة الجزينية. كما ST‏ لا أعتقد أيضًا i‏ من المفاجی 
galt Si‏ الجديدَ الخاصّ بالأشياء الصغيرة جدًا سيغير الطريقة التي ننظرٌ بها إلى الأشياء JBM‏ 
صغرا. 

تاريخ مختصر جدا للبيولوجيا 

عندما تمضي الأمورُ بسلاسة في حياتناء یمیل معظمُنا إلى الاعتقاد بأنَّ المجتمع الذي 
نیش فيه طبيعينٌ Shy‏ آفکازنا حول العالم صحيحةٌ بديهيا. ومن الصعب jha‏ كيف عاش آنامن 
آخرون في أماكن وأزمنة مختلفة بطريقة عيشهم المختلفة أو كيف اعتقدوا الأشیاء التي 
اعتقدوها. لكن أثناء فترات الاضطراب عندما يتم التشكيك بالحقائق المحكمة, قد يبدو AL‏ 
لا شيء في العالم Ethie‏ وذو معنى. يمكن للتاريخ OT‏ یذکزنا أثناء هذه الأوقات Sh‏ البحت 
عن معرفة موئوقة طريق طویل وعملية صعبة لم تصل Le‏ إلى نهاية. ولغاية رسْم صورة كاملة 
تمكثنا من رؤية التطور الدارويني Gable lage‏ بشكل موجز جدًا عبْرَ الصفحات القليلة التالية 
تاريخ البيولوجية. بطريقة ما كان هذا قاری dia‏ من Steal‏ السوداء LIS‏ فتخنا أحدّها 


4 


0 


وجذنا صندوقا آخر. 


الصندوق الأسود مصطلح لجهاز يعمل شینا؛ لكنّ الأعمالَ الداخلية خفية -أحيانًا OY‏ 
الأعمالَ لا يمكنْ رؤيتهاء وأحيانًا GY‏ فقط غير قابلة للإدراك-. والحواسيب تعطي مالا جيدًا 
عن الصندوق الأسود فمعظمنا يستعمل هذه الآلات البديعة دون أدنى 358 عن كيفية عملها؛ 
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فنقوم بمعالجة CLIN!‏ أؤ رسْم المخططات أؤ لعب الألعاب جاهلین ما یحدث تخت 
الصندوق الخارجي. حتی إذا أزلنا الغطاء فان AB‏ منا يمكن أن یمیز شيئًا في أذغال القطع في 
الداخل. فلا يوجد daly‏ بسيطٌ يمك ملاحظهٌ أو يمك إدراكة بين أجزاء الحاسوب والأشياء 
التي ينجزها. 

تصور OF‏ حاسوبًا ذا بطارية مديدة ثُقلَ عبر الزمن آلاف السنين إلى قصر الملك آرثر. كيف 
سيتفاعل آناس أولئك العصر مع حاسوب يعمل؟ معظمهم سينتابهم الفزع. لكن ربما يريد 
Gores‏ ما ggi Of‏ هذا الشيء. قد يلاحظٌ Gases‏ ما Ob‏ أحرفا jobs‏ على الشاشة عندما 
يلمس المفاتيح. بعض توليفات الأحرف -الموافقة لأوامر حاسوبية- قد تجعل الشاشة تتغير 
بعد وهلة» ستتضح العديد من الأوامر. أجداذنا من العصور الوسطی قد يعتقدون باتهم قد فكوا 
سرّ الحاسوب. لكن في النهاية سيزيل Gard‏ ما الغطاء وينظر إلى الحاسوب الذي Sem‏ من 
الداخل. وفجأةً نکتشف OF‏ نظرية AS)‏ يعمل الحاسوب) كانث ساذجة للغاية. الصندوق 
الأسودُ الذي Babs ESS‏ ببطءٍ سيتكشّفُ عن صندوق أسود آخر. 

في العصور القديمة كانت كل البيولوجية صندوقًا أسود GY‏ لم يفهم Sei‏ حتى المستوى 
الأولي لكيفية عمل الكائنات الحية. فالقدماء الذين نظروا إلى النبات أو الحيوان وتساءلوا كيف 
تعمل الأشياء في ظل تقنية متخلفة, لقد كانوا Ue‏ في الظلام. 

بدأ الباحثون البيولوجيون الأوائل بالطريقة التي لديهم فقط وهي العينُ المجردة. فوصفت 
عدد من الكتب منذ حوالي 4.٠٠‏ قبل الميلاد -المنسوبة لأبقراط أبو الطب- أعراض بعض 
الأمراض الشائعة ونسب المرض إلى الغذاء والی أسباب فيزيائية آخری, بدلا من عمل الآلهة. 
رغم Sf‏ هذه الكتاباتِ کانت مجرد بداية إلا أن القدماء ظلوا ضائعين بخصوص تركيب الكائنات 
الحية. فاعتقدوا AS Of‏ المادة مكونةٌ من أربعة عناصر: التراب والهواء والنار والماء. واعتقدوا 
Ot‏ الأجسام الحية مكونةٌ من أربعة أخلاط - الدم والبلغم والمرة الصفراء والمرة السوداء- 
وتدشأ کل الأمراض عن زيادة في أحد الأخلاط. 

لقد كان أعظم البيولوجيين اليونانيين هو أيضاً أعظم فلاسفتهم: أرسطو. ولد أرسطو وأبقراط 
ما زال > واعتقد أرسطو -بخلاف JS‏ من قبله تقريبا- Ob‏ معرفة الطبيعة تتطلب oy‏ 
منهجيا. ميز أرسطو عبر الفحص الدقيق كمية مذهلة من الترتيب ضمن العالم الحي, وتعد هذه 
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خطوة آولی هامة. جمع آرسطو الحیوانات ضمن فتتین عامتین -الحیوانات ذوات الد 
والحیوانات بلا دم- وهو ما یوافق بشکل قريب التصنیف الحدیث إلى فقاریات ولافقاریات. 
ضمن الفقاریات ميز أصناف الثدییات والطیور والأسماك» كما وضع البرمائیات والزواحف في 
مجموعة واحدة والأفاعي في صنف منفصل. رغم Of‏ مشاهداته لم تكن مؤيدة بالأدوات» ظل 
کثیر من تفکیر أرسطو سلیمّا بالرغم من المعرفة المکتسبة خلال آلاف السنین التالية لموته. 

وجد عدةٌ باحثين بيولوجيين فقط في الألفية التالية لأرسطو. كان (جالینوس) أحدهم» طبیب 
في القرن الثاني بعد المیلاد في روما. لاحظ جالینوس Of‏ المشاهدة الدقيقة لخارج الحیوانات 
والنباتات وداخلها (عبر التشریح»» رغم Bi‏ ضروري BS HE BI‏ لفهم البیولوجیا. حاول 
جالینوس مفلا gd‏ وظيفة الأعضاء الحيوانية. ورغم Bi‏ عرف Sh‏ القلب یضخ الدم ال Ši‏ لم 
يستطغ أن یخبرنا OF‏ الدم يدور ویعود إلى القلب بمجرد النظر فقط. 

اعتقد جالینوس خطاً GF‏ الدم يضخ لتروية الأنسجة: All Óig‏ الجدید یصنع بشکل مستمر 
ویعاد تزوید القلب به واستمر تعلیم فکرته قرابة ۱۵۰۰ سنة. 

استمر ذلك الاعتقاد الخاطی إلى أن قام they‏ انجليزي في القرن السابع عشر (ويليام 
هارفي) بطرح نظرية Jas‏ على Oi‏ الدم يتدفق باستمرار في اتجاه واحد صانعًا دائرةَ ALS‏ ویعود 
إلى القلب من جدید". وحسب هارفي Éb‏ إذا ضخ القلب فقط آونصین من الدم بالضربة فان 
سیضخ بمعدل VY)‏ ضربة بالدقيقة) في ساعة واحدة 44۰ باوند من الدم ثلث وزن الانسان 
بما Of‏ صنع هذه الكمية من الدم في وقت قصير جدّا واضح الاستحالة, فان الدّمَ يجب bi‏ 
يعاد استعماله. لقد كان تفکیر هارفي المنطقي -بمساعدة الأرقام العربية التي مازالت جديدة 
والتي Cher‏ الحساب سهلا- في تأييد نشاط غير مشاهد شیناً غير مسبوق, إذ مهد بهذا 
للفكر البيولوجي الحدیث. 

ازدادث سرعةٌ البحث العلمي في العصور الوسطی. والمثال المذکور عن آرسطو dad‏ عدد 
متزاید من الطبیعیین (naturalists)‏ وصفت العدید من النباتات من قبل علماء النبات 
(برونفیلس وبوك وفوشس وفاليري وسکوردوس). تطور التصویر العلمي عندما رسم رروندیلیت) 
الحياة الحيوانية بالتفصيل. نشر الموسوعیون مثل (كونراد جیسنر) آجزاء ضخمة US Gers‏ 


۲ تدسب بعض المصادر سبق هذا الاکتشاف لأبي الحسن علاء الدین, المعروف بابن النفیس, ولم أتيقنه. (الشهري) 
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المعرفة الييولوجية. وسّعَ (لينوس) عمل (أرسطو) في التصنیف بشکل file‏ فاخترع مجموعات 
الصنف والرتبة والجنس والنوع. أظهرت دراسات البيولوجية المقارنة العدید من التشابهات بين 
فروع الحياة المختلفة وبدأ نقاش فكرة السلف المشترك. 


تقدمت البیولوجیا في القرنین السابع عشر والثامن عشر بدمج العلماء أمثلة آرسطو وهارفي 
للمشاهدة والاستدلال الذکي. لکن ما زال أشد الانتباه وأقوی استدلال قاصرین عن أخذك نحو 
تلك الاجزاء المهمة وغیر المرئية. رغم Of‏ العينَ البشرية یمکنها OT‏ تميّرٌ الأشياء الصغيرة 
بمقدار عشر الميلي مترء OB‏ الكثيرٌ من الأفعال في الحياة تحصل على مستوی متناو في 
الصغر. فالبیولوجیا وصلت إلى هضبة (مرحلة مستقرق): فُتح صندوق آسود واحد -البنية 
الضخمة للکائن- ليكشف عن صندوق آسود FT‏ لمستویات Gal‏ من الحياة. من أجل OF‏ 
تتقدمَ البيولوجيا ÉD‏ تحتالجٌ سلسلة من الکشوفات التکنولوجية. وکان الاکتشاف الأول 
المجهر . 


صنادیق سوداء ضمن صنادیق سوداء 

عرفت العدسات في العصور القديمة. وبحلول القرن الخامس عشر BS‏ استعمالها في 
المجهر الأولي الأول. واستعمل غالیلیو إحدى آدواته الأولى وآدهشه اکتشاف العیون المركبة 
للحشرات. نظر «ستيلوتي (Stelluti‏ إلى عیون النحل وسوسة الفاكهة ولسانها وعیونها وقرون 
استشعارها والأجزاء الأخرى. AST‏ (مالبيكي) دوران alll‏ عبر الشعربات ووصف التطور المبکر 
لقلب الدجاج الجنيني. فحص (نحميا) غرو النباتات. شرح (سوامينيام (Swammeniam‏ 
ذبابة مایو وکان (ليوفينهوك (Leeuwenhoek‏ أول من نظر إلى خلية جرئومية ووصف (روبرت 
هوك) الخلایا في الفلین والأوراق -رغم أنه لم ينتبه لأهميتها-. 

بدأ اكتشاف عالم صغير جدًا غير متوقع» وقلب الأفكار الراسخة عن ماهية الكائنات 
الحية. لاحظ (تشارلز سينجر) -مؤرخ للعلم- Gi‏ "هكذا كان التعقيد اللانهائي للكائنات الحية 
مزعجًا فلسفيًا كما كانت عظمة ترتيب العالم الفضائي الذي كشفه (جاليليو) للجيل BLN‏ 
لكن هذا التعقيد أخذ وقنًا أطول لكي تدخل مقتضياته إلى العقول البشرية". بمعنى آخر يتطلب 
اكتشاف بعض الصناديق الجديدة Of‏ نراجع كل نظرياتنا السابقة. وفي مغل هذه الحالات قد 
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طرح (ماتیاس شلایدن وئیودور شفان) النظرية الخلوية للحياة في القرن التاسع عشر. عمل 
شلایدن بشکل آساسي على النسیج النباتي. وناقش الأهمية المركزية لبقعة داكنة -النواة- 
موجودة ضمن كل الخلایا. ركز شفان على النسیج الحيواني والذي كانت رژية الخلايا فيه 
أصعب؛ لكنّهُ فطن إلى Of‏ الحیوانات کانث مشابهةً للنباتات في بنيتها الخلوية. استنتج شفان 
St‏ الخلایا أو مفرزات الخلایا تولف الأجسام الكلية للحیوانات والنباتات. Gig‏ الخلایا بطريقة 
ما Sites‏ فردية لها Whe‏ الخاصّةٌ بها. کتب Sb‏ "السوال عن ماهية القوة الأساسية للأجسام 
المنظمة توضح Ob‏ جوابه: الخلایا الفردية", كما أضاف شلایدن "فالسوال الأساسي: ما هو 
hei‏ هذه المتعضية الصغيرة المدهشة -الخلية-؟" 

عمل (شلايدن وشفان) في أوائل القرن التاسع عشر إلى وسطه حزمن رحلات داروین وكتابة 
(اصل الأنواع)- كانت الخلية بالنسبة لداروین إذاً كما كانت لكل عالم آخر في ذلك الوقت؛ 
صندوقًا أسودا؛ BSS‏ استطاع استنباطً الکثیر من البيولوجيا فوق تو الخلية. فكرة GF‏ الحياة 
Oogles‏ ليست مبتكرة من داروين A‏ ناقشها بشكل أكثر منهجية. وكانت نظرية كيفية عمل 
التطور -من خلال الاصطفاء الطبيعي العامل على الاختلاف- من ابتکاره. 

في هذه الأثناء كان العمل على اكتشاف الصندوق الأسود الخلوي يجري على قدم وساق. 
البحث في الخلية دفع المجهر إلى أقصى حدوده المحدودة بطول موجة الضوء. لسبب فيزيائي 
لا يمك لمجهر Of‏ يمير نقطتين أقرب لبعضهما من نصف طول موجة الضوء الذي يضيئهما. 
بما Of‏ طول موجة الضوء المرئي عشر طول خلية جرثومية تقريباء لمْ يكن بالإمكان رؤية العديد 
من التفاصيل الصغيرة والهامة لبنية الخلية بضوء مجهري. لم يكن بالإمكان فتح الصندوق 
الأسود للخلية دون تحسينات تقانية إضافية. 

في أواخر القرن التاسع عشر ومع تقدم الفيزياء السريع» اكتشف (ج. ج. تومسون) 
الإلكترون تبعه اختراع المجهر الإلكتروني بعد عدة عقود. ولأنَّ طول موجة الإلكترون pail‏ من 
طول eye‏ الطول المرئي یفک تمييؤ أشياءٍ أصغز بكثيرٍ إذا أضيئث بالإلكترونات. للمجهر 
الإلكتروني عددٌ من الصعوبات العمليةء أقلها ميل الحزمة الإلكترونية إلى حرق العينة. لكن تم 
Gb Seu!‏ لتخطي المشاكل واخترع المجهر الإلكتروني بعد الحرب العالمية الثانية. اکثشفت 
بُى دون خلوية (subcellular)‏ جديدة: الثقوب المشاهدة في النواق والأغشية المضاعفة 
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المكتشفة حول الميتوكوندريا -مصانع طاقة الخلية-. نفس الخلية التي بدث بسيطةً Ver‏ تحت 
مجهر tiger‏ ظهرت الآن مختلفة جدا. نفس التساؤل الذي ظهر عند رؤية البنية المفصلة 
للحشرات ظهر أيضًا لعلماء القرن العشرين عندما شاهدوا تعقيدات الخلية. 


سمح هذا المستوى من الاكتشاف للبيولوجيين بالوصول إلى أغظم صندوق أسود. السؤال 
عن كيفية عمل الحياة الذي Ql‏ يقدز داروين ولا معاصريه LLY‏ عنه. فقد عرفوا Ob‏ العيونَ 
للرؤية؛ لكن كيف تتم الرؤية بها بالضبط؟ كيف يتخثر الدم؟ كيف يحارب الجسم المرض؟ البنى 
المعقدة التي تم كشفها بالمجهر الإلكتروني كانت نفسها مكونة من مكونات أصغر. ما هي هذه 
المكونات؟ كيف تبدو؟ كيف تعمل؟ ستأخذنا الإجابة عن هذه الأسئلة إلى عالم البيولوجية وإلى 
الكيمياء. كما ستعيدنا إلى القرن التاسع عشر. 

عالم الكيمياء 

كما یری أي شخص تظهرٌ الأشياء Kod‏ مختلفةً عن الأشياء غير الحية. فهي تتصرّف 
بشكُلٍ مختلف, كما تبدو بشكل مختلف أيضا: Jot EGD‏ الجلد والشعر بسهولة عن 
PO‏ والرمال. معظم الأشخاص حتى القرن التاسع عشر اعتقدوا ببساطة Sled! Ob‏ مصنوعة 
من نوع خاص من المادق, نوع مختلف عن المادة التي تشکل المواد غير الحية. لکن في عام 
۸ سخن (فريدريك فوهلر) سیانات الأمونيوم ودهش بتشکل الیوریا -النشادر- وهو 
منتج فضلات بيولوجي. اصطناع الیوریا من مادة غير حيّة حطم التمییز السهل بين الحياة 
واللاحياق وبدأ بعد ذلك عالم الکیمیاء اللاعضوية (جاستس فون لیبیغ) دراسة کیمیاء الحياة أؤ 
الكيمياء الحيوية. أثبت لیبیغ Ob‏ مصدرّ حرارة جسم الحیوانات ينتج عن حرق الطعام ولیس 
لخاصة أساسية للحياة. صاغ من نجاحه فكرة الاستقلاب حيث يبني الجسم ویحطم المواد عبر 
عملیات كيميائية. بلور (ارنست هوبي سایلر) المادة الحمراء من الدم -الهیموغلوبین- وآثبت 
نها ترتبط بالأكسجين من أجل حمل الأخير عبر الجسم. آثبت (إيميل فیشر) Ob‏ الصنفٌ 
الأكبر من المواد المدعوة بروتینات تترکب من عشرین نوعًا فقط من اللبنات -تدعى أخماضًا 
أمينية- موصولة ضمن سلاسل. 

كيف تبدو البروتینات؟ رغم OF‏ رایمیل فیشر) أثبت Yl‏ مصنوعةٌ من الأحماض الأمينية إلا 
OF‏ تفاصیل بنیتها كانث مجهولة. فقد جعلها حجفها في وضع أدنى من OF‏ يصل الیها المجهر 
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الالكتروني. لكنْ أصبح واضحًا OF‏ البروتینات كانث الآلات الأساسية للحیاق وهي التي تحفز 
کیمیاء الخلية وتبني بنیتها. فصار من المطلوب إيجاد تقنية جديدة لدراسة بنية البروتین. 

استعمل في بداية القرن العشرین التصویر البلوري بالأشعة السينية ) x-ray‏ 
(crystallography‏ لتحدید بنی جزیئات صغيرة. تضمن التصویر البلوري توجیه حزمة من 
الأشعة السينية إلى بلورة لمادة كيميائية تتبعثر الأشعة بعملية تدعی انکسار الأشعة. إذا وضع 
فلم تصويري خلف البلورة فیمکن عندها تحري الأشعة السينية المتبعثرة بفحص الفلم الذي 
تعرض لهاء قد يدل نمط التبعثر -بعد تطبیق عملیات رياضية صعبة- على مکان توضع کل ذرة 
في الجزينة. استخدام تقنية التصوير البلوري بالأشعة السينية مع البروتینات سیظهر لنا بنیتها؛ 
لکن هناك مشكلة کبیرة: كلما كانت الذرات أكثر في جزيئة ما ازدادت صعوبة العملیات 
الرياضية وکانت مهمة بلورة المادة الكيمائية أصعب في البداية» ونظراً OY‏ البروتینات تحتوي 
على ذرات أكثر بعشرات المرات من الجزيئات المفحوصة نموذجيًا بالتصویر البلوري, فقد زاد 
ذلك في صعوبة المشكلة عشرات المرات؛ لکن بعض الأشخاص كان لدیهم مثابرة أكثر من 
بقیتنا بعشرات الأضعاف. 

في عام ۱۹۵۸ وبعد عقود من العمل حدد (ج. س. کیندرو) بنية بروتین المیوغلوبین 
باستعمال علم البلوریات بالأشعة السينية, أخيراً أظهرث لنا تقنية البنية التفصيلية لواحدة من 
المکونات الأساسية للحياة. وماذا رأوا؟ مرة آخری تعقيدًا أكبر. قبل تحدید بنية المیوغلوبین 
كان يعتقد OL‏ البروتینات ستکون ذات بنية بسيطة ومنتظمة مثل بلورات الملح» لکن عند 
مشاهدة البنية الملفوفة والمعقدة الشبيهة بالكرة للمیوغلوبین تذمر (ماکس بيروتز) "هل یمکن 
adi OS Si‏ عن الحقيقة النهائية يكشف b>‏ عن شيء فظیع جدّا ویشبه الأحشاء؟" 
وترعرع الکیمیانیون الحیوبون منذ ذلك الحین على Co‏ تعقیدات البنية البروتينية. جعلت 
التحسینات في الحواسیب والمعدات الأخرى علم البلوریات BST‏ سهولة الیوم مما كان عليه 
لکندرو رغم aif‏ مازال یتطلب جهدًا کبیرا. 


بنتيجة عمل الأشعة السينية لکندرو على البروتینات وعمل رواطسون وكريك) -الأكثر 
شهرة- على الدناء عرف الكيميائيون الحيويون لأول مرة Ka GLB‏ الجزینات التي كانوا 
يعملون عليها. يمكن OF‏ تؤرخ بداية الكيمياء الحيوية الحديثة -والتي تقدمت بسرعة كبيرة منذ 
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ذلك الحین- إلى ذلك الوقت. فاضت التقدمات في الفیزیاء والکیمیاء أيضًا وأنشأت تازرًا قوي 
coud‏ العلمي في الحياة. 

رغم ple Of‏ البلوریات بالأشعة السينية USE,‏ نظريًا تحدید بنية كل جزيئات الأشياء الحية, 
لکن المشاکل العملية حدت من استعماله لعدد صغیر نسبيًا من البروتینات والأحماض النوويق 
لكن آدخلت تقنيات جديدة لتکمیل علم البلوریات ودعمه. تدعی احدی التقنیات الهامة 
لتحديد البنية الطنين المغناطيسي النووي (NMR)‏ مع ال(|/ا/ا) يمكن OF‏ تدرس جزيئة حين 
تكون في محلول ولا يجب OF‏ يتم بلورتها بصعوبة. مثل علم البلوريات بالأشعة السينية (Kay‏ 
oi‏ تحدد NMR‏ البنية الدقيقة للبروتينات والأحماض النووية. كذلك مثل علم البلوريات, 
(NMR)‏ قيودها التي تجعلها مفيدة فقط مع جزء من البروتينات المعروفة؛ لكن علمي 
البلوريات بالأشعة السينية (NMR)‏ كانا قادرين على إيجاد بنى بروتينات كافية لإعطاء العلماء 
Lag’‏ مفصلا عما تبدو عليه. 


عندما استعمل (Leeuwenhoek)‏ مجهرا لرژية is‏ صغيرة جدًا على برغوث صغیر. آلهم 
ذلك (جونانان سويفت) لكتابة قصيدة قصيرة تتنباً بقافلة لانهائية من الحشرات الأصغر 
والأصغر: "وهکذا لاحظ عالم الطبيعة برغوثا لدیه براغیث آصغر تقتات cage‏ وهذه البراغیث 
أيضًا لدیها حشرات أصغر تعضها. وهکذا نکمل باتجاه اللانهایة". 

سویفت كان مخطنًا؛ الاکمال لا یستمر للأبد. في أواخر القرن العشرین نحن في طوفان من 
الأبحاث عن الحياة والنهاية في مجال الرژية. الصندوق الأسود الأخير المتبقي كان Aged!‏ 
والذي فتح لکشف الجزیئات -أحجار أساس الطبیعة- ولا یمکننا الذهاب أسفل من ذلك. بل 
Ó‏ العمل الذي تم على الإنزيمات والبروتینات الأخرى والأحماض النووية وضح المبادی عند 
العمل في المستوى الأساسي للحياة. بقيث العديد من التفاصيل بحاجة cc fol‏ وبالتأكيد بقيث 
Jaw‏ المفاجئات؛ لكن بعكس العلماء الأوائل الذين نظروا إلى سمكة أو قلب أو خلية 
وتساءلوا ما هي وما الذي يجعلها تعمل فان العلماء المعاصرين راضين عن OT‏ تأثيرات 
البروتينات والجزيئات الأخرى تعد تفسیرات كافية لأسس الحياة. من أرسطو إلى الكيمياء 
الحيوية الحديثة, تم تفشيرٌ شريحةٍ بعد الأخرى حتى تم فتخ الخلية (صندوق داروين الأسود). 


=p 
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ففزات صغيرة ففزات كبيرة 

افترضْ خندقًا بعرض 4 أقدام في حديقتك الخلفية» یستمر هذا الخندق إلى الأفق 
بالاتجاهين فاصلا ملكيتك عن ملكية جارك. إذا التقيت به يومًا ما في حديقتك وسألته كيف 
وصل هناء لن يكون لديك سب Elid‏ بجواب "قفزث فؤق الخندق". إذا كان الخندق بعرض 
A‏ أقدام وأعطاك نفس الجواب. ستكون مدهوشًا بقدرته الرياضية وتسأله OF‏ يقر مجدذا 
لتشاهده. إذا رفض بدعوى التواء ركبته سيكون لديك شكوك لكنك BS‏ تكو وائقًا إِنْ كان ما 
يقوله مجرد فبركة. لكن إذا كان الخندق" واديًا بعرض ٠١١‏ قدم فلن تتردد ولو للحظة في 
تكذيب ادعائه SE‏ قد قفز من فوق هذا الخندق. 

لكن لنفترض أن جارك -شخص ذكي- أثبت صدق ادعاءاته. وقال أنه لم يعبر بقفزة 
واحدة» بل -كما يصف- يوجد عدد من التلال المنتشرة عبر الأخدود, لا تتعدى المسافة بين 
الواحدة والأخرى ۱۰ آقدام بمعنى أنه قفز من AG‏ بالكاد متباعدة عن GEM‏ ليصل في 
النهاية إلى جانبك. وبنظرة عابرة تجاه هذا الخندق, تخبر جارك أنك لا ترى أية تلال! مجرد 
هوة واسعة تفصل الفناء الخاص بك عن بيته. يوافقك الرأي ولكنه يخبرك بأن الأمر استغرق منه 
سنوات وسنوات حتى يفعله. خلال تلك الفترة برزت التلال بَيْنَ A‏ والأخرى في الهوة 
واستطاع أن يمضي قدما بينما تظهر. وحال تركه للتلة» تنجرف وتتاكل بسرعة كبيرة وتتهاوی 
تماما إلي أسفل الأخدود. ورغم أن الشكوك تحوم حول صحة الأمر برمته. لكن ليس من 
السهل أن تنبت خطأ ما يقول» لذا؛ تغير الموضوع وتحدثه عن البيسبول. 

تلك القصة القصيرة تخبرنا عدة دروس هامة, أولا: أن كلمة "قفزة" قدمت تفسيرًا لكيفية 
عبور المرء الحاجز» لكن قد يتراوح التفسير من كونه مقنع بشكل كامل إلى كونه غير كاف» 
اعتمادا علي التفاصيل -کمثل مدى اتساع نطاق الحاجز-. WE‏ يمكن أن تلق الرحلات 
الطويلة قبولا أكبر إذا تم ايضاحها علي انها سلسلة من القفزات الاقصر بدلا عن وثبة واحدة 
كبيرة. أما WU‏ في غياب الأدلة على مثل هذه القفزات الصغيرة» يصعب جدًا إثبات صحة أو 
خطأ شخص يؤكد أن الصخور الموطوءة كانت موجودة في الماضي واختفت بمرور الزمن. 

رمزية القفزات عبر الخنادق الضيقة مقابل الأخاديد» يمكن تطبيقها بالطبع على (نظرية 
التطور). لقد Cabs‏ مصطلح (التطور) لتفسير التغيرات الدقيقة في الکائنات الحية فضلا عن 
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التغیرات الکبيرة. وغالبا ما تعطی Lgl‏ مسميات منفصلة. بشکل عام. یصف التطور 
الصغروي (Microevolution)‏ التغیرات التي یمکن أن تحدث خلال قفزة أو عدة قفزات 
قلیلة بینما يصف التطور الكبروي (Macroevolution)‏ التغیرات التي تتطلب قفزات كبيرة. 

كان اقتراح داروین أن التغیرات الصغيرة نسبیا یمکنها أن تحدث آیضا في الطبيعة تقدما 
مفاهیمیا کبیرا؛ وکان رصد مثل تلك التغیرات تأکیدا یثلج الصدر بشأن صحة حدسه. فقد 
لاحظ داروین آنواع متشابهة -لکن ليست متطابقة- من طیور الشراشیر على جزر جالاباغوس 
(Galápagos Islands)‏ وقدم تفسيرًا نظريًا مفاده أن تلك الأنواع تنحدر من سلف مشترك. 
bey‏ مؤخراً علماء من جامعة برنسئن (Princeton)‏ أن متوسط حجم منقار أسراب طير 
الشرشور يتغير على مدى سنوات قليلة. ' وفي وقت سابق تبين أن مجموع أعداد العث داكنة 
اللون بالمقارنة مع العث فاتحة اللون قد تغيرت بفعل تغير البيئة من السخامية إلي النظيفة. 
ley‏ نحو مماثل» فقد تعددت الطيور التي تم إدخالها لأمريكا الشمالية من قبل المستوطنين 
الأوروبيين إلى عدة مجموعات متمايزة. وفي العقود الأخيرة» أصبح من الممكن إدراك أدلة 
للتطور الصغروي علي المستوى الجزيئي. فمثلاء تلك الفيروسات التي تسبب مرض الإيدز تقوم 
بتحوير معاطفها بغية الإفلات من الجهاز المناعي للإنسان. كذلك تمكنت البكتيريا المسببة 
للأمراض من العودة على هيئة سلالات طورت من قدرتها على مقاومة المضادات الحيوية. وفي 
هذا الصدد. يمكن ضرب العديد من الأمثلة الأخرى كثيرة. 

وبالمذل فان الطيور التي أدخلث إلى أمريكا الشمالية عن طريق المستوطنين الأوروبيين 
توّعَتْ إلى العديد من المجموعات المختلفةء أصبح بالامکان في العقود الأخيرة الحصول على 
أدلة للتطور المجهري على الصعيد الجزيني» على سبيل المثال تغيّر الفيروسات -كالفيروسات 
التي تسبب مرض الایدز- من غلافها لكي تتجنب Aled!‏ المناعيّ البشري» فالبكتيريا المسيبة 
للإمراض Sgt‏ إلينا بسلالات جديدة تطورت قدرثها المضادةٌ للصادات الحيوية وبالإمكان 35d‏ 
العديد من الأمثلة. 

نجحث نظرية داروين على نطاق طیّق؛ ولكن مَثلها الآن کمثل لاعب OF ISH ely‏ 
بمقدوره jab OF‏ فوق حفرة بطول أربعة أقدام؛ أما على مستوى التطورات الكبيرة - القفزات 
الكبيرة- فان هذه النظرية تير الشك. اتبع داروين كثيرٌ من الناس في افتراض إمكانية تقسيم 
التغيرات الكبيرة إلى خطوات صغيرة معقولة عبر فترات طويلة من الزمن. مع ذلك فلا يبدو OF‏ 
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الدلیل المقنع الذي يدعم هذا الموقف سیظهر قريبًا. رغم ذلك وکما هو الحال باللسبة لقصة 
الجار عن هضبات متلاشية, BB‏ من الصعب حتی OW‏ تخمین فیما إذا كانث هذه الخطواث 
الصغيرةٌ المحيّرةٌ المبهمةٌ يمكن OF‏ توجد. 

مع قيام الكيمياء الحيوية الحديثة أصبح في مقدورنا النظرٌ إلى أصغر مستويات الحياة. 
يمكننا الآن عمل تقييم مطلع حول ما ذا كانث هذه الخطواث الصغيرة المزعومة والضرورية 
لإنشاء تغیرات تطورية یمکخ أل تكونَ صغيرة Lm‏ في أي وقت. في هذا الكتاب سترى OF‏ 
الأودية التي تفصل أشكال الحياة اليوميّة لها نظانژها من الأودية التي تفصل الأنظمة البيولوجية 
على الصعيد المجهري. كما هو الحال بالنسبة للأنماط الكسرية في الرياضيات حيث تتکرژ 
الفكرة الرئيسيةٌ حتى عندما ننظرٌ إلى مقاییس pel‏ فأصغر, OB‏ الفجواتِ التي لا یمک رذمُها 
bbs‏ حتى على أصغر مستويات الحياة. 

سلسلة من الأعين 

دفعت الكيمياءٌ الحيويةٌ بنظرية التطور إلى أقصى حدودها وتم ذلك بفتح الصندوق الأسود 
الأعظم ألا وهو الخلیّة. والتي سمحت لنا بادراك طريقة عمل الحياة. ان ‘das‏ المذهل A‏ 
العضوية تحت الخلوية الذي يجبرنا على طرح السؤال: كيف SGI‏ لكلّ هذا OF‏ يتطور؟ ولكي 
نشعر بوطأة السؤال ونتذوق شيئاً مما هو مخبأ عناء دعونا ننظرٌ إلى إحدى الأمثلة عن الأنظمة 
البيوكيميائية. لا بد أن کون التفسيرٌ لهذا المنشأ مواكباً للعلم المعاصر. دعونا نرى كيف تم 
تفسيرٌ العلم لوظيفة واحدق ألا وهي الرؤية» منذ القرن التاسع عشر وبعدها فلنسأل كيف لذلك 
أن یور على مهمتنا في تفسير أصلها. 

في القرن التاسع عشر كان CSG‏ العيْن معروفًا بتفاصيله» dom‏ عرف العلماء OF‏ بؤبو العين 
یعمل كمصراع یِسْمَح بدخول الضوء الكافي للرؤية أثناء وجود أشعة الشمس الباهرة أو ظلمة 
الليل الحالكة. تجمع عدسة العين هذا الضوء 39 OS‏ على شبكيّة العين لتشكيل صورة واضحةه 
وتعطيها عضلاث العين إمكانية التحرك بسرعة, قد تتسبب الألوانُ المختلفة من الضوء 
والأطوال الموجية المختلفة في صورة غير واضحة إل أن عدسة العين تغيرُ من كثافة سطحها 
لتصحح هذا الانحراف اللوني. DKT‏ هذه الوسائل المعقدةٌ IS‏ شخص على دراية بها. كما 
علم علماء القرن التاسع عشر أله إذا افتقر Jers‏ ما إلى إحدى T‏ العين العديدة 
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المتکاملة فان النتيجة ستكونُ خسارةً فادحَةً في الرؤية أو العمی التام. وقد استنتجوا OF‏ العينَ 
یمکنها العمل Lad‏ إذا كانث العينْ سليمة إلى de‏ ما. 

علم تشارلز داروين بشأَنٍ العيْنٍ أيضًا وقد تعامل في كتابه feel)‏ الأنواع) مع العديد من 
الاعتراضات حول نظرية التطور بواسطة الانتخاب الطبيعي. وناقش مشكلة العيّْن في فقرة في 
كتابه معنونة بشكل مناسب بعنوان (أعضاء iiu‏ جدًا ومعقدة). في رأي داروين, التطوْرَ لا 
يستطيع sly‏ عضو dina‏ في خطوة واحدة أؤ بضع خطوات. فابتكاراث Byler‏ كالعين قد 
تتطلب أجيالًا من المتعضيات (Organisms)‏ لتجميع التغييرات النافعة ببطء في عملية 


تدريجية. 


يونت 


أدرك داروين أنه إذا gad SGI‏ واحدٍ shine‏ كالعين OF‏ يتشكل فجاةً في جيل واحد فان 
هذا سيكونُ بمثابة المعجزة. ولسوء حظه تبين OF‏ التطورَ التدريجيّ للعین البشرية مستحيلٌ 
بطريقة ما لوجود العدید من المظاهر المعقدة التي بدت غيرٌ معتمدة على بعضها البعض. (Ny‏ 
Gas‏ نظرية التطوْرٍ بطريقة ما كان على داروين أن ast‏ العامة Sh‏ الأعضاءً المعقَدَة يمْكِنْ أن 

لقد نجح داروين ببراعة. وبذكاء منه لم یحاول أن یکتشف طريقًا حقيقيًا من الممكن أن 
يون Spd‏ قد Ls‏ ليشكّل عينا بل على العكس ai‏ إلى مختلف أنواع الأعين للحيوانات 
الحالية -المتراوحة من بسيطة إلى معقدة- واقترح oie Gps Ob‏ الإنسان قد OS‏ استدعث 
أعضاءً مشابهة كمراحل وسطية. (الشكل ۱-۱) 

فيما يلي إعادة صياغة لحجة داروين: 

على الرّغْم من Of‏ البشر يمتلكونّ Sine ET‏ تشب الکامیرا FY]‏ العديدَ من الحيوانات 
Gas‏ أمورها بما هو JB‏ من ذلك. Gow‏ الكائنات الدقيقة تمتلكُ فقط مجموعةً بسيطةً من 
الخلايا الصباغية -ليس أكثر من مجرد بقعة حساسة للضوء-. 

بالكاد یمکثنا القول: Ó‏ هذا GFK‏ البسيط یمک OF‏ يمْنح الرؤية OF‏ يامكانه 
الإحسان بالضوء والعتمة» وهي AU‏ احتياجات الكائن. تکونْ الأعضاءُ الحساسةٌ للضوء 
لبعض نجوم البحر معقدة بطريقة ما. فأعينها واقعةٌ في منطقة منخفضة وبما Of‏ انحناءَ هذا 
الانخفاض يحجب الضوءَ من بعض الجهات, فيستطيع الحيوانٌ OF‏ يستشعرٌ الجهة التي يأتي 
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منها الضوی كما OF‏ إحساس العيْن بالاتجاه يتحسَنُ كلما ازدادث درجةٌ الانحناء AST‏ وأکنر JL‏ 
Oi‏ 8543 درجة الانحناء spall Gas ‘Aas‏ الذي یذخل إلى العين وبالتالي Gates‏ 
حساسيتهاء ولزيادة الحساسية SS,‏ وضع مادّة هلامية في التجویف لتعمل کعدسة وبعضٌ 
الحیوانات الحالية لها Ei‏ کهذه العدسات الأولية. 


خلايا صباغية 


(Optic nerve) العصب البصري‎ 
{Retina) الشبكية‎ 

(Lens) العدسة‎ 

{Pigment cell} خلايا صباغية‎ 


(الشكل ١-١‏ سلسلة الأعين) في اليسار بقَعَةٌ بسيطةٌ من الخلايا المستقبلة للضوء كالتي توجدُ 
و موجودةٌ في البطلينوس البحري, في الأسفل Bre‏ ذاث 


3 
EA‏ رز مه 


في قناديل البحر. في الب ين CaS‏ مقعرة 
عدسة -من إحدى الحلزونات البحرية-. 

مع التحسين التدریجی يصح یامکان العدسة ea Of‏ صورة ST‏ وضوحًا US‏ متطلبات 
بيئة الحيوان. 


بانتخدام منطق كهذا استطاع داروين إقناعَ قرائه أن أي طريق Logs‏ یمک يؤدي من 
أبسط بقعة حساسة للضوء إلى عين إنسان معقدة تشبه الكاميرا؛ لكنّ السوال حؤل كيف 


— o - 
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حدثت الرؤية بقي مبهمًا آنذاك. أقنع داروین الكثيرٌ من العالم OF‏ العيْنَ Bedi‏ تطوّرث تدريجيًا 
من بنية أبسط؛ ES‏ لم یحاول OF‏ يشرّحَ من أين de CH‏ بدایته -ما هو أصل البقعة 
الحساسة للضوء-؟ بل على العکس من ذلك صرف داروین الأنظارَ عن هذا السوال حول 
المنشاً الأولي للعین: "من الصعب OF‏ تكون معرفة كيف لعصّب OF‏ يُصْبَّحَ حساسًا للضوء FSÍ‏ 


é n 


أهمية باللسبة لنا من معرفة [el‏ الحياة نفسها". 

كان لديه سببٌ مقنعٌ لرفض هذا السوال: GY‏ هذا السوال كان یفوق ple‏ القرن التاسع 
عشر. كيف تعمل العيّْنُْ - أي ماذا یحدث عندما یصطدم فوتون ضوئي بشبكية العین-٩‏ 
ببساطة لم یک بالإمكان dey‏ على هذا السؤال في ذلك الوقت. في الحقيقة لم يكن 
بالإمكان الإجابةٌ عن Gi‏ سؤال حول الآليات الأساسية للحياة في ذلك الوقت. كيف يمكن 
لعضلات الحيوان OF‏ تسبب الحركة؟ كيف يعمل التركيب الضوئي؟ كيف تستخرج الطاقة من 
الطعام؟ كيف يقاوم الجسم العدوى؟ لم يكن يعرفها أحد. 

رؤيا الكيمياء الحيوية 


بالنسبة لداروين كانت الرؤية بمثابة صندوق أسود؛ لكن بِعْدَ العمل الشاق والمتراكم لجهود 
الكثير من علماء الكيمياء الحيوية UB‏ الآن نقترب من أجوبة سؤال حاسة البصرء ستزودك 
الفقرات الخمس التالية برسم كيميائيٌ حيويّ عن طريقة عملية العين. ملاحظة: الفقرات التقنية 
مشار إليها ب eTM‏ بداية ونهاية كل فقرة لا تحبط بسبب الأسماء الغريبة للمكونات فهي 
مجرد مسميات ليست أكثرٌ إبهامًا من المكربن -الكاربرتور- أو بأكثر غرابة من دليل استعمال 
السيارة بالنسبة لشخص يقرأه لأول مرة. 

بالدسبة للقراء الذين لديهم شغفٌ بالمزيد من التفاصيل بإمكانهم إيجادُ الكثير من 
المعلومات في كتب الكيمياء الحيوية الدراسيق GI‏ الآخرون فربّما يودون التقدم بسرعة أو OF‏ 
ينتقلوا إلى (الشكل ۲-۱ و١-”)‏ للخلاصة. 
[] عندما يصطدمٌ Squall‏ بالشبكية Jolin‏ فوتون مع جزيء يدعى )11 (cis-retinal—‏ الذي 
Std‏ ترتيبه خلال بعض بيكوات الثانية إلى trans-retinal‏ -البيكو ثانية هي تقريبًا الوقت الذي 
يستغرقه الضوءٌ لیقطع مسافة Sad‏ واحدةٍ من الإنسان-. 
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11-¢s-ratinal 


وان و وا وا 


w 


رالشکل ۲-۱): Jii‏ خطوق في الرژية. فوتون من الضوء يُسَبّبْ A‏ في شکل جزيء عضوي 
صغیر مما يسبب تغيرًا في شکل بروتین SÍ‏ حجمًا یدعی (الرودوبسین (rhodopsin‏ المتصل 
به. الرسوماث الكرتونية التي تجسم بروتین الرودوبسين غيرٌ مطابقة للواقع. 


FA على أن‎ (rhodopsin التغيّرٌ في شکل الجزي: الشبكي یجبر بروتین (الرودوبسین‎ Ó 
من‎ A البنيوي للبروتین‎ Jili OL بشبكيّة العين.‎ dy والذي يكون على ارتباط‎ USs 
یلتصق هذا البروتین ببروتین‎ 0۳0612۲۳00050 I «میتارودوبسین إثنين‎ OV aed) سلوکه.‎ 
یکون‎ cmetarhopsin Il) قبل انقلابه إلى البروتین‎ transducing) آخر یدعی‎ 
ولکن عندما یتفاعل هذان البروتینان‎ (GDP) على ارتباط وثیق بجزيء یدعی‎ transducing)’ 
GTP -جزيء‎ (transducing) ببروتین‎ (GTP ) وترتبط جزيئة آخری تدعی‎ (GDP)JI جزيئة‎ Jig 
ولکنه مختلف عنه بشکل مهم-.‎ GDP ذو صلة بجزي:‎ 
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as ا‎ 
۳ ۱ ۱ 
| 1 
eg و۳‎ / ۱ 
3-3 ۲ ا‎ ْ 
سمه‎ 0 GTP SGMP 2 توف نی‎ ae 
(Rik) ` CGMP «—- -7 0 wy 
SET 
مر‎ x ioe: = 
سیر‎ | al 


الجزء الخارجى للعصى 
R‏ / 
| 
lj‏ 1 
a 1 ۳‏ 
2 


cGMP | 1 | 
گونون‎ 19 ۱ 
ac ۱ 
GTP 1 ۱ 
سب‎ 5 
کالسیوم‎ 
(Disc) القرص‎ (Exchanger) مبادل‎ 


الخبط احوري (Axoneme}‏ الغشاء الخارجي (Outer membrane)‏ 


(الشكل ۳-۱): الكيمياء الحيوية للإبصار. 


Rh, rhodopsin; Rhk, rhodopsinkinase; A, arrestin; GC, guanylate cyclase; T, 
transducin ;PDE, phosphodiesterase. 


پرتبط OY‏ المكون (GTP-trancducin-metarhodopsin Il)‏ ببروتين یدعی 
(phosphodiesterase)‏ المتموضع في الغشاء الداخلي للخلية» وعندما یرتبط هذا البروتین 
مع بروتين (metarhodopsin Il)‏ ومكملاته فِإنّه يتسب القدرة الكيميائيّة لقصل جزيء يدعى 
(CGMP)‏ -وهو قريب كيميائييٌ للجزيئين GTP‏ و GDP‏ في البداية هناك العديدٌ من جزيئات 
(cGMP)‏ في الخلية» لکن Gade (phosphodiesteraseys!‏ من تركيزهاء كما Coen Jats‏ 
السّدّادة من مستوی المیاه في حوض الاستحمام. 
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هنالك بروتین USS‏ آخر یرتبط (CGMP)‏ یدعی القناة الشاردية. والتي تعمل کبوابة منظمة 
لعدد شوارد الصودیوم في الخلية. عادة ما aats‏ هذه القناةٌ بتدفق شوراد الصودیوم إلى داخل 
الخلية وفي المقابل يقوم بروتین آخر بضتٌها إلى خارج الخلية Se‏ أخرى بالقوة. يّقي العمل 
Jos!‏ للقناة الأيونية والمضخة مستوی شوارد الصودیوم في الخلية ضمن نطاق ضیق. عندما 
تنقص كمية (CGMP)!‏ بسبب حصول انشطار محدث ببواسطة (phosphodiesterase)s!‏ 
Op‏ هذه القناةً الشاردية تغلق مما Clay‏ نقصًا في الترکیز الخلوي لشوراد الصودیوم ذات 
الشحنة الموجبة مسببةً اختلالا في توازن الشحنات عبر غشاء الخلية والذي يسبب في النهاية 
تيارًا يقل عبر العصب البصري إلى الدماغ وعندما Peal GE‏ الاشارة تکون النتيجةٌ ما ندعوه 
بالإبصار. 

لو كان هذا التفاعلٌ المذکوژ في الأعلى فقط هو الوحيد الذي يعمل في الخلية لاستنفذت 
ذخيرتها من شوارد الصوديوم والرم8۳)) وال )1 1 (cis-retinal-‏ بسرعة» فشيء ما يجب 
عليه إيقافٌ البروتین الذي fad‏ ويعيدٌ الخليّة إلى حالتها الطبيعية وتقوم بهذه الوظيفة بضع 
آلیات: 

آولا: في الظلام تقوم القناةٌ الشارديةٌ -بالاضافة إلى شوارد الصودیوم- بالسماح للکالسیوم 
بالتدفق إلى داخل الخلية ومن نیصح خارجًا بواسطة بروتین آخر مما يحافظٌ على ترکیز ثابتِ 
للکالسیوم. عندما تقبط مستویات ال CGMP‏ معلقة بذلك القنة الشاردية, سیف SSS‏ 
شوارد الکالسیوم أيضًا. ویتباطاً أنزيم (phosphodiesterase)s!‏ الذي & (CGMP)S!‏ عند 
انخفاض تركيز الکالسیوم. 

ثانيًا: يقومُ بروتین یدعی (guanylate cyclase)‏ يقومٌ باعادة اصطناع (cGMP)!‏ عندما 
تبدأ مستوياث الکالسیوم بالانخفاض. 

WU‏ فیما YS gy‏ ذلك یکون بروتین (metarhodopsin IDI!‏ قد عدّل كيميائيًا بواسطة 
أنظيم یدعی «(rhodopsin kinase)‏ ومن @ برط الردوبسین المعتل ببروتین آخر یدعی 
«(Arrestin)‏ والذي یمتغ الرودوبسین من تنشیط المزید من (Transducing)s!‏ 151 فالخلية 
تحتوي على dos OUT‏ من الاشارة المضخمة التي بدأت بفوتون واحد. 
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في النهاية ينفصل (Trans-retinal)‏ عن الرودوبسین ویجب إعادة تحویله إلى (۱ 5-1 
(retinal‏ وربطه Se‏ أخرى بالرودودبسین لکی يعود إلى نقطة البداية من أجل دورة بصرية 
أخرى. ولإنجاز ذلك Joi‏ يعدل ال Trans-retinal‏ كيميائيًا بواسطة آنظیم یدعی trans-)‏ 
(retinol‏ وهو HLE‏ عن e‏ يحتوي على ذرتيٰ هيدروجين اضافیتین. SP‏ يقومُ wel‏ آخر 
بتحویل الجزيء إلى -cis-retinol-¥)‏ في النهاية یقوم إنزيمٌ CSE‏ بنزع ذرتي الهیدروجین 
المضافتيّن سابقّا لكئ cis-retinal- 3 1 Kin‏ وتكتمل الدورة. 

OY‏ الشّرْحَ السابق اّما هو مجرذ نظرَةٍ ie‏ سطحيّة للكيمياء الحيويّة AGN‏ ففي نهاية 
المطاف وعلى الرغم من ذلك هذا هو مستوى التفسير الذي tes‏ بعلم الأحياء أن ینعی 
نحوه. 

لفهم ie Elec Si‏ يجب فَهُمْ AS‏ خطوة ذات ilo‏ بالعملية فهماً جيدًا. إن الخطوات 
ذات الصلة في العمليّة الحيوبّة تحدث في نهاية المطاف على الصعيد الجزيني. لذا يجب على 
التفاسير المرضية للظواهر الحيوية کالابصار والهضم أو المناعة أن تتضمن تفسيرّها الجزيئي. 

الآن وقد Gad‏ الصندوق الأسودٌ للرؤية لم يعد كافيًا للتفسير التطوري لتلك BGR‏ (قوة 
الإبصار) أنْ تؤخذ البنى التشريحيّةَ ba‏ لكامل العين في الاعتبارء كما فعل داروين في القرن 
التاسع عشر -وكما يستمر مُروّجو الط بعملهم حتى الیوم-. SO‏ الخطوات التشريحية 
والبنيوية التي اعتقد داروين نها بسيطةٌ تتضمنُ في الواقع عملياتٍ بيوكيميائية bine‏ بشکل 
مذهل لا يمكنْ التحايل عليها بحيل لغوية. 

لقد ás‏ الآن OF‏ قفزات داروین المجازية من ý‏ لأخرى في العدید من الحالات ما هي J)‏ 
قفزاث هائلة بين آلاتِ مصممة بعناية -مسافات تتطلب استخدام حوّامة هیلوکبتر لكي تقطع 
الرحلة الواحدة-. 

ولذا OB‏ الكيمياء الحيوية تشگل Gios‏ تافهّا لداروين. كما gle OF‏ التشريح بسط منها 
بکثیر وذلك بغضّ النظر عن السوال فیما إذا كان التطوّرُ قذ حصل على oe‏ الجزيني. 
فهل تمثل الأحفوراث سجلاً. لمْ يَعْدِ الأمرُ مهما بعد الآن فيما إذا كان هناك فجواثٌ كبيرةٌ في 
السجل الأحفوري أو Lad‏ إذا كان السجل متعاقبًا كتعاقب رؤساء الولايات المتحدة. وإذا ما 
كان هناك فجواث فلا يَهُمُ Hol‏ إذا ما كان بالإمكان شزحها بشكل قابل للتصدیق." فليس 


حو = 
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لدی السجل الأحفوريٌ شيءٌ يخبرنا به فیما إذا كان تفاع (5ز-۱۱) الشبكينٌ مع (الرودوبسین 
06 ترانسدیسین) و(الفوسفودي استراز (phosphodiesterase‏ یمکن oi‏ يتطور 
خطوةً بخطوة. لا النماذج البيولوجية Angell‏ تفع ذلك ولا تلك البیولوجیا السكانيةٌ ولا 
التفسيراث التقليديةٌ المقدمة من نظرية التطؤر حول الأعضاء البدائية أو غياب الأنواع. ونحن لا 
نقول بهذا لكي pads‏ ما OF‏ الطفرات ما هي Sy‏ أسطورة أو OF‏ الداروينية قد فشلث في شزح 
أيّ شيءٍ -فهي تشرخ التطور الصغيرٌ بشكل جميل جدا-, أو OF‏ الظواهر واسعة النطاق کعلم 
الجینات السكانيٌ لا تهمنا. لا فنحن bie‏ فا فحتى فترة قريبة ومع Of‏ علماء البيولوجيا 
التطوريين قد لا یکونون معنيينَ بالتفاصيل الجزيتية للحياة OY‏ المعلوماتِ حؤلها قليلة جدًا فقد 
تم Ad OF!‏ الصندوق الأسودٍ للخليّة Wiley‏ شرح هذا العالم متناهي Aa‏ الذي نقف الیوم 


آمامه. 


CALVINISM الكالفنية‎ 


يبدو OF‏ خصائص العقل البشريّ عندما pad‏ صندوقا سود 43 العمل BB‏ تتخيّل Of‏ 
محتویاته ستکونْ بسيطة. يمكثنا رؤية ges‏ جمیل في isi‏ القصص المصورة Calvin and‏ 
5 دائما ما یقفز (Calvin)‏ في صندوق مع pod! dad‏ خاصته Hobbes‏ ویسافران في 
الزمن» أو يحول dka‏ 98 الی آشکال حيوانية» أو یشتخدفها كسْخة مضاعفة 
أو استنساخ نفسه. Bo Of‏ صغيرًا مثل Calvin‏ يتخيّن بسهولة SI‏ الصندوق Styled! USE,‏ 
کطاثرة -أو شيء ما- Calvin OY‏ لا يعلمُ كيف seas‏ الطاثرة. 

في بعض الحالات یمیل العلماء الراشدون إلى الأماني مثلما مال الطفل الصغیر Calvin‏ 
على سبیل المثال» Le‏ قرون مضت كان هناك اعتقاد ساند أن الحشرات Bly‏ الحیوانات 
الصغيرة تظهرٌ بشکل مباشر من بقایا الطعام الفاسد. وقد كان من السهولة بمکان OF‏ تومن 
بذلك الاعتقاد السائد حول تلك الكائناث ذاث الترکیب البسیط جدًا Soke éb)‏ الطبيعة قبل 
اختراع المجْهر ÓI‏ الحشراتٍ لا تمْتَلِكُ أعضاءً داخليةً). ولکن مع تَقَدُم علم البیولوجیا قامث 
التجاربث الدقيقة ياظهار OF‏ الطعامَ المحميّ لا تتكائرٌ فيه ضروب الحياة. ان نظرية التو 
العفويّ Caryl‏ هذا الأمرّ إلى حدود بعيدةٍ Lic‏ قد یکشفه العلمُ Wad‏ بشأنِ ما كان يحصل هنا. 
في القرن التاسع عشر كان المقصودٌ بهذا هو الخلية. عندما نضع (الحلیب. البيرة» البول) في 
عبواتٍ مغلقة Bll‏ أيام, فحتى المغلقة ياحكام منها ستتعكر دائمًا لمو شبي فيها. 
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آظهرث مجاهرٌ القرن التاسع عشر والثامن عشر OS fall Sf‏ صغيرًا جداء وهي خلایا حية 
كما یبدی ولذا بدا من المعقول CIT!‏ بسيطة یمکنها الظهوژ بشکل عفويّ من السوائل. 

لقد كان مفتاح إقناع الئاس هو توصیف الخلية على آنها "بسیطة". def Ój‏ المدافعین 
الأساسيين عن نظريّة التوالد العفوي في منتصف القرّن التاسع عشر كان (Ernst Haeckel)‏ 
المعجب الکبیر بداروین والمُتلهَفَ لنشر نظرية التطور. آمن Haeckel‏ من النظرة المحدودة 
للخلایا التي یوفرها المجهر بأنَّ الخلية كانث "تکتل مزیج قطع صغيرة بسيطة من الکاربون 
الألبوميني"" والتي ليست بمختلفة كثيرًا عن قطع ER‏ الجيلاتين المجهرية. لقد بدا 
bi (Haeckel)‏ هذا الشکل البسیط من الحياة لا ihesa‏ مکونات في داخله ol Kay‏ ينتج 
ببساطة عن مواد غير حية. الط نحن الآن نعرف ST‏ من ذلك. 

هذه محاكاةٌ صغيرة: ان تصوّرَ داروين عن الإبصار بالدسبة لفهمنا هو كفهم (Haeckel)‏ عن 
أصل الحياة. في كلا الحالتين حاوّل كلا العالمیّن الشهيريْن من القرن التاسع عشر OF‏ يشر 
البيولوجيا الدقيقة التي كانت مخفيّةَ عنهماء وكلاهما قام بذلك من خلال الافتراض Gb‏ ما eta‏ 
الصندوق gS OF BY‏ بسيطا. وقد أثبت ia‏ خطأهما. 

في النصف الأول من القرن التاسع عشر لمْ تكن العدیذ من فروع البيولوجيا تتواصلٌ فيما 
بينها." وكنتيجة لذلك فقد طوَّرَ AS‏ من (علم الجینات. الأجهزة, المستحاثات» التشريح 
المقارن؛ علم الجنين) وعلوم أخرى وجهة نظره حول معنى التطور. وعلى نحو لا مقر منه بدأث 
نظرية التطور باخذ معان مختلفة tb‏ للمبادئ المختلفة» ومن نم بدأث المتماسكة 
للتطور الدارويني بالضياع. مع US‏ وفي منتصف القرن العشرین, نظمَ NG,‏ مجالات Bae‏ 
سلسلة لقاءاتٍ من مختلف الاختصاصات لكين یوخدوا وجهاتٍ نظرهم في نظريّة متما 
مؤسسة على مبادئ التطور الدارويني. وقد أطلقوا على النتيجة التي خرجوا بها 
(التركيب/التأليف التطوري)"» وسميت النظريةٌ ب (الداروينية الجديدة). daly‏ الداروينية الجديدةٌ 
آساس الفكرة التطورية الحديثة. 

إلا أن هناك فزع ely‏ من العلوم لمْ يُدع لهذا اللقای ولسبب chery‏ وهو i‏ لم يكن قد 
deg‏ بعد. إِنَّ بداية الكيمياء الحيوية الحدينة جاءث بِعْدَ انطلاق الداروينية الجديدة بشكل 


" أي أن النظرية الجديد مؤلفة أو مركبة من النماذج التطورية الماضية طمعاً في ردم الفجوات التي كانت تفصلها عن بعض» وأملاً في 
تقليل مستوى التنافر بين التفسيرات المقدمة من نموذج لآخر. (الشهري) 
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رسمی. وعلیه فکما كان على البیولوجیا OF‏ يُعادَ تفسیرها بعد اکتشاف تعقید الحياة المجهريقت 
WIS‏ يجب إعادةٌ BI‏ في الداروينية الجديدة في ضوء aI‏ الحاصل في الکیمیاء 
الحيوية. Of‏ جميع قواعد العمل العلمي التي كانت جرا من طرْح الترکیب التطوّري غير جزينية. 
لك لكي تكو نظرية داروين حول التطور صحيحة OF Glad‏ تستند إلى البنية الجزيئية للحياة. 
هدف هذا الکتاب هو أن يُظْهِرَ ade‏ اعتمادها على ذلك. 
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الخاتمة 
حجة التصميم نصمد 
لعقد من الزمن 
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ما رلت علی آقوالي ذاتها 

الآن جاء دور العلم الأساسيّ للحياة -الکیمیاء الحيوية المعاصرة- لیزعج الداروينية. CS‏ 
هذه الملاحظة تحت عنوان (العبارات القاصرة كبيرة). وعندما كُتبث هذه الجملة في ختام 
صندوق داروين الأسود لم أتوقغ كم سيكون القلق عميقا لدى بعض الناس نتيجة مفهوم 
التصميم ID) OSI‏ واليوم مع تتالي صدور التنديدات العلنية بشكل أسبوعي تقريبًا من 
الأوساط العلمية وغرف إعداد الأخبار في الجرائد على A>‏ سواء قد يكون من المبكر وغير 
الناضج Of‏ نعلنَ النصرٌ للتصميم الذكي. ولكن مع استمرار عمل التفاعل الثقافي بعد عقد من 
صدور كتاب (صندوق داروين الأسود) تبقى الحجةٌ العلمية للتصميم قائمة وأكبر من أي وقت 
مضى. رغم كل التقدم الهائل للكيمياء الحيوية في السنوات الماضية ورغم مئات المقالات 
الناقدة في الدوريات المختلفة من (النیویورك تايمزء نیتشر. المسيحية الیوم. فلسفة العلم 
جريدة التعليم العالي)»" ورغم المعارضة الشديدة من بعض العلماء المرموقين جداء رغم ذلك 
كله تبقى حجة الكتاب لإثبات التصميم قائمة. ولو قُدَّرَ لي تأليف الكتب اليوم فالتعديل الذي 
سأجريه فقط هو إضافة أسماء أولادي الجدد في قسم الشكر والعرفان (دومينيك وهيلين 
وجيرارد) إذ لا يمكنني التعديل إلا قلیلا في النص الأصليء بل هنالك الكثير مما يمكن OF‏ 
أضيفه. 

تشكل عشرٌ سنوات من عمر العلم الحديث حقبة كاملة من الزمن» ولنقيس مر تأمل كيف 
تطور الانترنت. ففي منتصف التسعينيات كان الإيميل سيئًا والشبكةٌ مجرد ظلٌ لما نعرفه اليوم 
وفي نفس الفترة من الزمن وحسب بعض المقاییس تطورت الكيمياء الحيوية بمقدار يوازي ما 
تطورت الانترنت» فتم نشر تسلسل أول جينوم لكائن حي يعيش بشكل مستقل -بكتريا صغيرة 
اسمها الإنفلونزا المحبة للدم (هيموفيليس إنفلونزا)- قبل أقل من عشر سنوات بقلیل وبعدها 
بعام نشر تسلسل أول كائن من حقيقيات النوى -خميرة الخبز-, وإلى الآن AS‏ تحدیذ تسلسل 
مئات من الجينومات معظمها لكائنات أحادية الخلية. بما فيها طفيلي الملاريا القاتل وكذلك 
شريكه في القتل الكائن متعدد الخلايا البعوضة ورز الطعام والكلب صديق الإنسان وأقرب 
أقرباء الإنسانية الشامبنزي وكذلك الجينوم البشري الذي تم الإعلان عن اكتماله في حفل 
مشترك بهيج عام ۲۰۰۰م ضم رئيس الولايات المتحدة الأمريكية (بل كلنتون) ورئيس وزراء 
بريطانيا (طوني بلير). 


*. The New York Times, Nature, Christianity Today, Philosophy of Science, and 
Chronicle of Higher Education. 
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وتوازی التقدم في معرفة الجینومات مع التعرف على كيفية عمل OWT‏ الحياة. ونعلم الیوم 
Oi‏ معظم البروتینات في الخلية تعمل في فريق مؤلف من ستة أو أكثر بدلا من عملها لوحدها. 
وقبل عشر سنوات اعتقد Oi‏ تنظیم نشاط المورثات وظيفة للبروتینات لکن ظهرت id OY‏ 
جديدةٌ وغيرُ متوقعة من الحموض النووية ( (micro RNA‏ أؤ الرنا الصغير تساعد في التحکم 
في کثیر من المورات. Gi‏ الآلياث التي تستعملها الخلایا لبناء الأهداب والأسواط البكتيرية 
التي وصفت في الفصل الرابع فقد كانت غير شائعة ومعروفة تقریبا عندما ألف الکتاب أول Bye‏ 
والیوم نعلم Ui‏ أنظمةٌ خلوية معقدة بشکل مذهل لوحدها تقريبًا کالمعامل الآلية التي تصنع 
المحركات الخارجية. وباختصار مع تقدم العلم بلا توقف OB‏ الأساس الجزینی للحياة لا يتجه 
نحو قدر أقل تعقيدًا مقارنة بالعقد السابق, فهو يزداد تعقيدا بشكل كبير مع مضي الزمن وكلما 
تعقد أكثر كلما أصبحت حجة التصميم الذكي للحياة أقوى بكثير. 

OV,‏ الهرج والمرج في سوق الثقافة العامة تمنع المرء من الحكم بصفاء على فكرة مختلفٍ 
عليهاء سأقوم على مدى الصفحات القليلة القادمة بتناول بعض الالتباسات التي تحيط بحجة 
التصميم الذكي» والمتراكمة نتيجة عرض فكرة الكتاب Abel‏ الناس المعارضين لها أو غير 
المطلعين عليها في خضم النقاشات الحامية خلال العقد الماضي. ومصدر الالتباس الأكبر جاء 
من سوء فهّم مفهوم التعقيد غير القابل للاختزال وكذلك طبيعة حجة التصميم. وبعد تناول هذه 
الأمور سأنتقل بشكل مختصر لعرض جديد لبعض الأمثلة البيوكيميائية من الفصل الثالث إلى 
الفصل السابع لننظر كيف فشلت المعارضة - النظرية الداروينية - في تفسيرها منذ منتصف 


ما المشكلة في الاسم؟ 
قبل عشر سنوات استعملت تعبير التعقيد غير القابل IC) OSE‏ لألقي الضوء على 
مشكلة كبيرة في التطور لمْ يتمّ الالتفاث إليها في ذلك الوقت. fee BY‏ مصيدة الفتران» كل 
الآليات الجزيئية الرائعة تقريبًا في الخلية تحتاج إلى أجزاء عديدة لتعمل. وبسبب الحاجة إلى 
أجزاء متعددة من الصعوبة جدًا OF‏ نتصوز بشكل مقبول كيف يمكن نشوء أنظمة كالأهداب 
والأسواط البكتيرية وسلسلة تخثر الدم من أنظمة أبسط عبر تعديلات صغيرة ومتوالية ومتراكمة 
كما تخيل (تشارلز داروين). 
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قمت بتعریف التعقید غير القابل للاختزال في (الصفحة Alls GL ۳۹٩‏ مفرڈ يتألف من عدد 
من الأجزاء المتوافقة والمتفاعلة المساهمة في وظيفة أساسية» وعند ازالة آحد هذه الأجزاء 
يودي ذلك إلى توقف فعلي لوظيفة النظام. alle Ui‏ ولست فیلسوفا. فالغاية من التعریف كانت 
إضاءة صعوبة تجريبية تقف آمام التدرجية الداروينية بخصوص الأنظمة التفاعلية المعقدة ضمن 
سياق بيولوجي حقيقي. ولم تكن غايتي اللعب بالکلمات. ومع هذا قام بعض منتقدي کتاب 
(صندوق داروین الأسود) یاخفاء المشكلة التطورية الخاصة بالاصطفاء الطبيعي تحت السجادة 
عبر التقاط مصطلح التعقید غير القابل للاختزال أو عبر تغيير خفي في صياغة التعریف» وفي 
الفقرات الثلاث التالية سننظر في ثلاثة أمثلة. 

الساعات تولد من الساعات 

جادل فیلسوف العلم رروبرت بینوك) عام ۸۱۹۹۹ في کتابه (برج بابل) OL‏ التعقيد FE‏ 
القابل للاختزال ليس مشكلة بالنسبة للداروينية وکما یفعل الفلاسفةٌ عادةً لم يركز على العلم 
ولکن على التعریف أو على ما اعتبره هو تعریفا: 

Oly‏ كان النظامُ معقدًا تعقيدًا غير قابلا للاختزال فیما يتعلق بوظيفة أساسية محددة فهذا لا 
يعني عدم وجود اختلافات قريبة يمكنها OF‏ تخدمٌ Gilby‏ قريبة» ويدعي (بيهي) أَنَّهُ لا يمكن OF‏ 
if deg‏ مراحل وظيفية متوسطة يمكن للاصطفاء الطبيعي OF‏ يصطفيها خلال طريق الوصول إلى 
نظام غير قابل للاختزال» ولكن بيهي لم يستطع الحصول على النتيجة التجريبية من حجته 
المفاهيمية -بالتعريف- فالفرض التجريبي القوي الذي يحتاجه خاطئ. M‏ 

استبدل بينوك بكل بساطة بمفهومه عن التعقيد غير القابل للاختزال مفهومي. فأنا لم أكتب 
مطلقاً Gi‏ لا يوجد Í‏ مراحل وظيفية متوسطة ممكنة يمكن للاصطفاء الطبيعي أن يصطفيها على 
طريق صنع نظام غير قابل للاختزال. فهذه كلمات بينوك, وعلى العكس من ذلك فقد أشرت 
في (الصفحة 4۰) إلى BI‏ رغم أن التعقيد غير القابل للاختزال ينفي وجود طرق مباشرة YB‏ 
يلغي تلقائيا الطرق غير المباشرق ولكنني تابعت وحاججت Ob‏ الطرق غير المباشرة ضعيفة 
الاحتمال وكلما زاد تعقيد النظام كلما كانت الطرق غير المباشرة أقل احتمالية. ولكنني لم أقل: 
Oy‏ الطرق غير المباشرة مستحيلة منطقياً كما أوحى Spe‏ وهذا سخيف لا يوجد أي دليل 
علمي يمكنه أن یثبت OF‏ شيئًا ما مستحيلٌ منطقيًا OY‏ الاستحالة المنطقية تتعلق فقط بالتناقض 
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الذاتي للعبارات -أعزب ومتزوج- أكثر مما تتعلق بالأمور الطبيعية DNA-‏ عادة یکون حلزونا 
مزدوجا-. وکمثال على ذلك فنظرية مركزية الأرض ليست مستحيلة منطقيًا بل مجرد نظرية 
خاطنة, لا يجب على Bi‏ نظرية علمية -أو بامکانها- OF‏ تلغي التفسیرات المنافسة عبر إثبات 
نها مستحيلةٌ Gilis‏ وهذا الأمر يجري على التصمیم الذكي أيضاء تنجح النظريات العلمية 
عندما تفسر البيانات بشكل أفضل من النظريات المنافسة. 

وخلاصة الأمر OF‏ بينوك بنى تعريفه الخاص بالتعقيد غير القابل للاختزال كمغالطة رجل 
القش -يهاجم فيها الكاتب حجة مختلفة عن حجة الخصم وتكون أضعف- وغايته إضعاف 
حجة التصميم لتبدو هشة إلى أقصى درجة وبذلك تزول العقبات من آمام الداروينية. وبتشویه 
مظهر حجة التصميم لم یجذ بينوك Si‏ حاجة للحديث عن البيولوجياء بل على العكس من ذلك 
ذكر في كتابه (برج بابل) مثالا عن الكرونوميتر -ساعة ملاحية- وهو جهاژ دقیق لقياس الوقت 
يستعمله البحارة لحساب خطوط الطول في البحر. فلو خربت الساعة الملاحية قلیلا استنتج 
بينوك Gb‏ يمكن OF‏ يبقى منه ساعة أقل دقة ويفيدنا في ضبط الوقت على اليابسة. 

فلو تعطل واحدا أو آکثر من هذه -أعمدة التوازن التي على شكل الأثقال والنوابض 
الحلزونية الأربعة التي يساعد كل منها في تعويض جزء من حركة السفينة- فالساعة لن تؤدي 
وظيفتها المرجوة على السفينة. ولكنها يمكن OF‏ تؤدي وظيفة مختلفة قليأا في بيئة مختلفة كما 
في بحيرة راكدة أو على الیابست؟٩)‏ 

وهكذا فان doi‏ الطرق المحتملة منطقياً للحصول على dele‏ معقدة هو البدء من ساعة 
ملاحية دقيقة عبر تعطيلها؟ لا شك Of‏ هذا هو المعنى, كما قال (توماس هكسلي) في سياق 
آخر: "كم Le OS‏ لأنني لم آفکز بهذا" ولكن كيف نحصل على ساعة ملاحية بدايق حسنا 
كما ترون يمكننا الانطلاق من ساعة فقط: 

لو تصور بيلي Paley‏ -المشهور بمثال الساعة الموجودة صدفة في الحقل- وجود 
ساعات متوالدة تعمل بطريقة داروينية بحيث تحدث تغيرات عشوائية خلال عملية التوالد. ومع 
وجود ضغط اصطفائي مناسب قد تتطور هذه الساعات لتحل مشكلة خطوط الطول O‏ 

وهكذا نجد في دوامة المنطق الدائري للفيلسوف SF‏ الساعة الملاحية الأكثر دقة تتعطل 
فتعطي ساعة أقل دقة, والساعة نفسها بطريقة ما(" تؤدي لظهور الساعة الملاحية الأكثر Bo‏ 


وهو المطلوب. 
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ولکن بقي jel‏ غير واضح ما علاقة أيّ من هذه الأمور بالمسائل البيولوجية التي تخص 
التطور . l‏ 

تبنى فلاسفة وعلماء الداروینیین کتاب (برج بابل) لملفه بينوك بقوة وقد تم التوصية به 
رسمیا من جهات لیس أقلها الا كاديمية الوطنية للعلوم. والظاهر Oi‏ كهنة الداروينية لا مانع 
لدیهم من المصادقة على Hf‏ حجة مهما تكن مضحكة إن كانت تخدم قضية الداروينية. 

مصيدة فنران من آعواد توا 

وعلی خطی روبرت بينوك تحمس عالم بیولوجیا الخلية (کینیث (phe‏ في جامعة (بروان) 
ليغبت GF‏ التعقید غير القابل للاختزال لا یشکل Age‏ أمام اعتماد iis‏ الدارويني. وکما فعل 
بينوك لفق میلر تعريقَهُ الخاصّ عن التعقید غير القابل للاختزال ثم جادل ضده. ولکن بخلاف 
بينوك فان she‏ توسع بحرية في تخيل مختلف الأعمال التي يمكن الحصول علیها بعد تفكيك 
نظام يتصف بتعقيد غير قابل للاختزال. على الأقل حاول بينوك bay OF‏ على الوظيفة 
الأساسية للنظام الأساسي» فكل من الساعات والساعات الملاحية تضبط الوقت» ولكن ميلر 
ليس لديه Gi‏ حدود رادعة. فقد تخيل وجود طلائع داروينية واعدة في كل مكان - أي شيء 
يمكنه أن يملك وظيفة بسيطةًَ كبساطة منقلة الأوراق أو عود تنظيف الأسنان. أعاد ميلر تعريف 
التعقيد غير القابل للاختزال ليصبح معناه : لا يمكن CY‏ جزء من أجزاء نظام غير قابل 
للاختزال أن يكون له Hibs‏ المستقلة الخاصةٌ عن النظام". دشرت قصة بعنوان (ناقدي نظرية 
التطور تحت نيران أخطاء التصميم الذكي) كتبتها (شارون بيغلي) من مجلة (وول ستريت 
جورنال) مستخدمة آراء ميلر كما يلي: 

في ۱۹۹۲ قدم الكيميائي الحيوي (مايكل بيهي) حجة أقوى ضد نظرية التطور, وحاجج 
في كتابه (صندوق داروين الأسود) GF‏ البنی الحيةً المعقدةً تملك تعقيدًا غير قابلا للاختزال Cel‏ 
نها لا تؤدي وظيفتها إل إن كانث كل أجزائها مركبة معًا كما نجد OF‏ مصيدة الفئران لا تعمل $i‏ 
عند وجود القاعدة والنابض والعارضة وكل الأجزاء مترابطة, وبالاضافة إلى ذلك فالأجزاء 
المفردة في البنى المعقدة يفترض Gi‏ لا تؤدي Gi‏ وظيفة [التأكيد الأخير من عندي] ^“ 

للاسف رغم i‏ القسم الأول من الكلام يعبر عن الحجة الحقيقية التي طرحتها OB‏ العبارة 
التالية التي وضعت You‏ خط هي عبارةٌ مختلقة بالکامل. فهذه النغرة کتبت عنها بيغلي في 
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التصمیم الذكي هي من اختراع میلر. ولیس من الصعب معرفة لماذا عمد إلى إعادة تعریف 
التعقید غير القابل للاختزال بهذه الطريقة: OF‏ الأجزاء المفردة في البنی المعقدة یفترض آنها لا 
تودي أي وظيفة. لأسباب خَطابية كما فعل بينوك» وهي إضعاف حجة التصمیم إلى أقصى درجة 
ممكنة, يعتقد میلر Gi‏ عندما يمكن إثباث dof OF‏ آجزاء مصيدة الفتران یمکن استعمالها JES‏ 
للأوراق روهذا jal‏ ليس صعبًا BY‏ يمكن استعمال أيّ شيء لتنقيل الأوراق) OB‏ أيّ جزء مفرد 
یمکن أن يؤدي وظيفة, وسيختفي التعقید غير القابل للاختزال نتيجة القصور في التعریف 
وعندها سیتنفس كل الداروینیین الطیبین الصعداء. 

لکن لا Cow dey‏ يمنغ الأجزاءً المفردة من نظام غير قابل للاختزال من القيام بأدوار 
منفصلة. أو آدوار منفصلة متعددق وأنا لم أكتب ذلك مطلقا. على العکس فقد کتبت 
بخصوص التعقيد غير القابل للاختزال O‏ إزالة أي جزء من الأجزاء سیسبب بفاعلية تعطل 
وظيفة النظام" - لاحظ النظام ولیس الأجزاء. على سبیل المثال یمکن لمیلر OF‏ يزيل عارضة 
التغبيت من مصيدة الفئران ولکن نظام الالتقاط في المصيدة سیتعطل مباشرة» ویمکنه استعمال 
العمود بعد ذلك» فیمکن OF‏ یستخدمَهٌ کعود تنظيف آسنان والبقية من المصيدة یمکن 
استعمالها كمنقل للأوراق ولکن لم يبق أيّ شيء يمكن استعماله كمصيدة للفتران. وللتوضیح 
أكثر óp‏ قطع اللیغو Lego‏ التي يلعب بها الأطفال یمکن استعمال أحدها بشکل منفصل 
کمنقل للاوراق أو يمكن استعمالها لبناء مختلف الأشياء كسفينة لعبة أو طاثرة لعبة أو مصيدة 
للفتران. ومع ذلك فإنْ كان بالامکان استعمال القطع لبناء آشیاء عديدة OB‏ مصيدة الفتران 
المبنية من قطع اللیغو بشكل مشابه لما وصفته في الفصل الثاني لن تعمل إل إن كانث أجزاؤها 
Wits‏ موجودة, وستفشل إن أزيل أي جزء من الأجزاء. 

فالنظام هو الموصوف Sl‏ غيرُ قابل للاختزال ولیست الأجزاء. وفق منطق میلر لا یمکنك 
أن تفرق بين كومة قطع عشوائية من اللیغو وبين آلة لیغو مصممة بشکل دقیق. فظاهريًا کلاهما 
متشابهین بالنسبة له. 

كتبث بيغلي: ÉI‏ آشبه ما یکون باکتشاف OF‏ عارضة التثبیت من مصيدة الفتران كانت عود 
تنظیف الأسنان قبل وقت طویل من الالتقاء ببقية الأجزاء لقتل القوارض." ۲ وهي تعکس هنا 
قياس ميلر للموضوع. وربما علیها OF‏ تقراً الفصل الرابع من کتاب صندوق داروین الأسود 


بتمعن» حيث قلث: sly‏ على مثال البروفسور دولیتل Doolittle)‏ یمکننا Of‏ نفترضَ Úb‏ 
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ay‏ فيه Sly‏ مصيدة الفئران لأول مرة كالتالي: تظهر المطرقة كنتيجة لمضاعفة عتلتین في مخزننا 
الخلفي 65 تتصل المطرقة مع القاعدة, ونتيجة لخلط بعض العیدان الخشبية» یقفز نابض من 
ساعة الجد القديمة التي كانت تستخدم کجهاز لضبط الوقت. ثم تأتي عارضة التثبیت من قشة 
تخرج من علبة میاه غازية» hy‏ الملقط من غطاء علبة جعة. ولکن هذا لا یحدث بهذه 
الطريقة الا OF‏ یکون أحد ما أو شيء ما يوجه هذه العملية. 

طبعاً كنت أكتب هذه الفقرة ساخراً SY‏ متأكدٌ من OF‏ معظم الناس سیدرکون سخافة ظهور 
مصيدة الفئران بطريقة عشوائية, أما ميلر وبيغلي فلا یترددان في الحدیث عن ذلك بشکل 

وفي سياق 5ST‏ تِقنيةء أعلن میلر بسرور بالغ OF‏ بعض أجزاء الأنظمة البيوكيميائية غير 
القابلة للاختزال التي درستها في الکتاب. لها آدواژ آخری في الخلية» مثل البروتینات الهديية 
(ciliary)‏ کالتوبلین والدینین dynein)‏ ولكنني قد آشرت إلى هذا الأمر بالذات عندما 
کتبت صندوق داروین الأسود قبل عشر سنوات. ففي الفصل الثالث مثلا: OF‏ النبيبات الدقيقة 
توجد في كثير من الخلايا وتستخدم عادة کدواعم للبنية تشبه عوارض البناء لتعطي الخلية 
شکلها CO”‏ بالاضافة إلى ذلك فالبروتینات المحركة لها مشاركة آخری في وظانف الخلية مثل 
نقل الحمولة من طرف الخلية إلى طرفها الآخر. وأکدت أيضًا SF‏ هذه الأدوار الأخرى لا 
تساعدنا في تفسیر التعقید غير القابل للاختزال للهدب: OB"‏ القصة التطورية للهدب يجب OF‏ 
dey‏ في تصورها طريق غير مباشر ربما عبر اعتماد أجزاء قد استخدمت لغایات أخرى لاتمام 
بناء الهدب. AF‏ تابعت بعد ذلك لأبين أن الطرق غير المباشرة غير مقبولة"." فان أعواد 
تنظيف الأسنان لا تفسرُ نشوع مصيدة الفتران وکذلك التوبلین والدینین لا یفسران وجود 
الهدیبات البکترية. لم يعرض میلر نفسة أيّ تفسیر داروينيّ جدّي بخصوص الهدیبات على 
الإطلاق» وعوضاً عن ذلك اكتفى بترك حجته تعتمد على أعواد تنظيف الأسنان. 


الجزء | والجزء ب 
في مراجعة لكتاب صندوق داروين الأسود -نشرت في مجلة (مراجعات بوستن) التي 


تدشرها جامعة —(MIT)‏ رفض البيولوجي التطوري آلين أور Orr‏ من جامعة (روشيستر) فكرة 
كينيث ميلر عن تحول أعواد تنظيف الأسنان إلى مصيدة فتران رفضاً فورياً قائلاً: "یمکننا OF‏ 
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نعتقد Of‏ أجزاء نظام معقد غير قابل للاختزال تطورت خطوة خطوة لبعض الغایات ثُمَّ تم نقلها 
بشکل كلي إلى وظيفة جديدة, ولکن هذا آیضا غير محتمل. ربما تأمل OF‏ يتحول نصف الغاز 
المنبعث من سيارتك لیساعد فجأة في قسم الوسادة الهوائية. Of‏ مثل هذه الأمور قد تحدث 
بشکل نادر جدًا جدّاء ولکنها لا تقدم حلا شاملاً للتعقيد غير القابل للاختزال" OD‏ 

مع ذلك رأى أور طريقة بسيطة لتجنب مشكلة التعقيد غير القابل للاختزال: "ولكن خطأ 
بيهي الهائل Di‏ مع رفضه هذه الاحتمالات -إما حادث حظ مناسب غريب أو تطور من أعواد 
تنظيف الأسنان إلى مصيدة فتران الذي اقترحه كينيث ميلر- استنتج Yi‏ يوجد أي حل 
دارويني متبق. ولكن يوجد حل وهو: يمكن لنظام معقد غير قابل للاختزال OF‏ يدشأ عبر إضافة 
أجزاء والتي تكون في بدايتها مجرد أجزاء انتهازية تصبح بسبب تغيرات لاحقة أساسية. 
والمنطق بسيط بعض الأجزاء (ألف) تؤدي عملا ما -ربما ليس عملا جيدا- ثم يأتي لاحقا 
أجزاء بای ÉY‏ تساعد (ألف)., وهذا الجزء الجديد ليس أساسيًا فهو يحسن الأمور فقط. 
ولكن بعد ذلك قد يتغير (Hl)‏ -أو شيء آخر- وبطريقة ما يصبح (باء) لا غنى عنه» وهذه 
العملية تستمر لإضافة أجزاء أخرى حتى نصل إلى نظام وفي نهاية اليوم نجد الكثير من 
الأجزاء التي قد تكون كلها ضروریة".* 

وهكذا يعتقد أور» بعكس الحجة التى قدمتها أناء Ob‏ نظاما معقدا تعقيدا غير قابل للاختزال 
يمكن إنتاجه بالفعل بطريقة مباشرة. قد يملك أور وجهة نظر مقبولة ضمن حدود ضيقة جدا لو 
حصر نفسه بالتفكير في شيء بسيط جدا ككومة أحجار. فالكومة الأكبر قد تكون تحسينا 
رل تعمل كحاجز أكبر) ثم يصبح ركم الحجارة فوق بعضها البعض مفيدا. ونظرًا OY‏ إزالة 
حجر من أسفل الكومة قد يسبب انهيار الكومة فقد يقول أحدهم كلمة باردة وهي Gi‏ كومة 
الأحجار كانت غَيْرَ قابلة للاختزال» ومع ذلك فقد بنيت بالتدريج حجرًا حجرا. ولكن حجة أور 
المختزلة هذه لا تقول Ei‏ شيءٍ على الاطلاق عن الأمثلة القوية التي أوردتها في كتابي» أو عن 
تلك التي تحدث داخل الخلية» حيث تقوم أجزاء متتوعة مختلفة بالتأثير على بعضهاء فهلا 
حدد لنا الجزء المميز (ألف) الذي يمكن أن يعمل لوحده كمصيدة للفئران أو كسوط بكتيري؟ 
وما هو الجزء رباع الذي يمكن OF‏ يأتي بعد ذلك ويحسنه؟ ثم كيف فصّل أور دقائق هذا 
الطريق المتخیل؟ من المذهل أن أور ليس لديه أي شيءٍ يقوله عن مصيدة الفئران أؤ عن الأمثلة 
البيوكيميائية التي أوردتها في صندوق داروين الأسود. ويبدو OF‏ الحل الدارويني المتبقي لديه هو 
الصمت بخصوص التعقيد البيولوجي الحقيقي غير القابل للاختزال. CO‏ 
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يبدو أن آلان أورء مثل روبرت بینوك وکینیث میلر. مهموم فقط بازالة شبح التصمیم الذكي 
عن البیولوجیا أكثر من التعامل بجدية مع المشكلة التي وضحتها بمصطلح التعقید غير القابل 
للاختزال. فإذا كان في الامکان تغطية الحرج ببعض الکلمات المتخيلة من مثل الجزء (Aly‏ 
والجزء (باء) فان هذا يكفي, ولا حاجة OY‏ نحاول تقدیم أيّ تفسیر حقيقي. کتبت مراجعة أور 
الأصلية في 15م وبعد تسع سنوات کتب ‘Jobs Boy‏ في مجلة إذا نيو يوركر) وأعاد فيه 
نفس التفسير الافتراضي الغامض OY)‏ انصرمت تسع سنوات من دون أي تقدم. يبدو OF‏ البعضّ 
لديه الاستعدادٌ لدفع هذا الثمن المرتفع بل وأكثر من ذلك ليصرفوا أبصارهم عن رؤية التصميم. 

تأكيد الإيجابي 


بالإضافة للارتباك حول مفهوم التعقيد غير القابل للاختزال فقد اعترف بعض المراجعين 
المنزعجين بحيرتهم إزاء الحجة الايجابية للتصميم الذكي, أو تساءلوا بصوت مرتفع إن كان 
يوجد مثل هذا الأمر. هل الحجة ببساطة كما يتم تصویژها بشكل ساخر OF‏ ما لا نعرف كيفية 
تفسيره بالداروينية من التعقيد البيولوجي نقوم بسذاجة بالقفز إلى استنتاج التصميم 58 

بالطبع لاء فكما كتبت في الفصل التاسع» التصميم يفهم إيجابيًا من خلال الترتيب الغائي 
للأجزای والنظر في الأنظمة من هذه الناحية. فالأنظمة غير القابلة للاختزال كمصيدة الفئران 
والسوط البكتيري كلاهما يخدم حجة سلبية ضد التفسيرات التدرجية كالتفسير الدارويني» 
وكذلك يخدمان كحجة إيجابية لوجود التصميم. الحجة السلبية تقوم على OF‏ مغل هذه الأنظمة 
التفاعلية ترفض التفسير المعتمد على وجود خطوات صغيرة متراكمة كما يتوقع الطريق الدارويني 
حدوثها. أما الحجةٌ الإيجابيةٌ فتعتمدُ على Of‏ الأجزاء تبدو مرتبة لتخدم غرضاء وهو بالضبط ما 
جعلنا نكتشف وجود التصميم. 

وسأؤكد الحجة الإيجابية هنا بملاحظات شخص آخر يهتم کثیرا بمظهر التصميم الذكي في 
الحياة. والبيولوجيا هي دراسة الأشياء المعقدة التي تعطي مظهرا (gil‏ صممت من أجل ANE‏ 
هكذا تكلم (ريتشارد دوكنز) على الصفحة الأولى من الفصل الأول من كتابه الكلاسيكي في 
الدفاع عن الداروينية (صانع الساعات الأعمى). واسمحوا لي أنْ أكررٌ يقول دوکنز: اد تعريف 
البيولوجيا بالضبط هو دراسة الأشياء التي تبدو مصممة. ففي قطعته النثرية الواضحة. يوجز 
دوكنز إثبات القضية الإيجابية للتصميم في البيولوجيا بشكل بليغ. وبالطبع هي القضية التي 
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ينوي العمل على تحطیمها. فما الذي یوجد في الکائنات الحية على نحو یجعلها تبدو مصممة 
حتی لدارويني متشدد کدوکنز نفسه؟ إن التصمیم ليس استنتاجًا تلقائيًا نطرحه عندما نعجز عن 
التفکیر بأيّ سبب آخرء أو نبنیه اعتماداً على فيض مشاعرنا الدافتة أمام منظر غروب الشمس 
جميل» بل هو ما نستنتجه كما يقول دوکنز عندما نتلمس المهندس الداخلي فینا: 

"قد نقول عن جسد حي Ail‏ مصممٌ جيدًا Oy‏ كانت صفاته تدلنا على احتمال OF‏ مهندسًا 
ذكيًا وعالما قد وضعها لتحقيق غاية معقولة cle‏ مثل الطيران والسباحة والرؤية» وليس بالضرورة 
أن نفترض Ob‏ تصميم الجسم أو العضو أفضل ما يمكن OF‏ ينجرَّةُ المهددس. ولكن يمكن EY‏ 
مهندس التعرف على OF‏ جسمًا ما مصمم أو حتى مصمم بالحد الأدنى لتحقيق غاية ويمكنه 
تقدير ما هي هذه الغاية بمجرد النظر لبنية هذا الجسم CD‏ 

وبعبارة أخرى نستنتج التصميم من الدليل المادي عندما نرى عددًا من العناصر تتجمع معا 
لتحقق وظيفة يمكن التعرف عليها- ترتيب للأجزاء له غاية. 

لا Bras‏ دوکنز على مضض بوجود انطباع ما عن التصميم في الحياة فقط بل يصر على Éi‏ 
مظهرٌ التصميم الذي ينسبه للاصطفاء الطبيعي مظهر طاغ: "ومع هذا OW‏ نتائج الاصطفاء 
الطبيعي تؤثر فينا بعمق عبر مظهر التصميم وكأنها من السيّد صانع الساعات. وتؤثر فينا عبر 
وهم التصميم والتخطیط OO‏ 

إن القضية الإيجابية للتصميم في الحياة هي بالضبط ما يراه دوکنز: "(۱) تعتمد على ترتيب 
الأجزاء المادية بحيث تعمل الأجزاء معا لتحقق وظيفة و(؟) هي طاغية, ولأنَّ القضية الإيجابية 
للتصميم بالفعل طاغية فهي تتطلب تفسيرا أقل بالمقارنة» ومن ناحية أخرى نحتاج إلى انتباه 
أكثر لتوضيح عجز الطفرات العشوائية والانتخاب الطبيعي وبالأخص على المستوى الجزيئي 
عن تقديم تفسيرات جيدة للحياة وهي ما يرغب بوجودها عادة (حاشا ريتشارد دوکنز). ولهذا 
السبب خصص معظم كتاب (صندوق داروين الأسود) لهذه القضية. مع نهاية الكتاب سنرى OF‏ 
القلیل من الأدلة ذات الصلة تبين كيف يمكن للآليات الداروينية تفسير التعقيد العالي للآليات 
الجزيئية وأن هنالك عقبة بنيوية كبيرة (التعقيد غير القابل للاختزال). كل هذا يمنعنا من أن 
نعتقد صلاحية الآليات الداروينية لتأدية العمل المطلوب, وان glee‏ التصميم على المستوى 
الجزيئي أكثر روعة منه على المستوى الأكبر للبيولوجيا. 
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وهنا مرة آخری نقول عن التصمیم باختصار: (۱) نستنبط وجود التصمیم كلما كانت 
الأجزاء تبدو مرتبة لانجاز وظیف (۲) Ol‏ 565 الاستنباط كميةٌ وتعتمد على الدلیل» فکلما كانت 
الأجزاء أكثرٌ وکلما كانت الوظيفة BST‏ تعقيدًا ودقة یکون استنتاج التصمیم أقوى» ومع توفر 
دلیل کاف تکون نقتنا بالتصميم قد قاربت اليقين. فان تعثرنا بساعة آثناء مشینا على مرج 
عشبي (فضلا عن ساعة ملأحية) فلن Élia‏ أحد -کما قال بيلي محقا- OL‏ الساعةً مصممة. 
سنكون واثقين بهذا الأمر ثقتنا Gch‏ شيءٍ في الطبيعة. (۳) مناحي الحياة تغمرنا بمظاهر 
التصميم (4) ونظرا YY‏ نملك تفسيرا مقنعا آخر لهذا المظهر القوي للتصميم بالرغم من 
الذرائع الداروينية» فنملك المبرر المنطقي كاملا لنستنتج OT‏ أجزاء الحياة تلك قد صممت لغاية 


من قبل فاعل حكيم. 

وهنالك نقطة حساسة يتم تجاهلها وهي Oi‏ المظهرٌ الطاغي للتصميم يؤثر بقوة على عبء 
الإثبات: فغلبة مظهر التصميم تجعل عبء الإثبات على من ينكر وجود الدليل الماثل أمام 
عينيه. على سبيل المثال, الإنسانَ الذي خمن OT‏ التمائیل على جزيرة إيستر آيلاند أؤ الصور 
التي على قمة (رشمور) جاءت نتيجة قوى غير عاقلة يقع عليه العبء الأكبر لإثبات هذا 
الادعاء. وفي هذه الأمثلة فان الدلیل الإيجابي على التصميم موجود ليراه الجميع في الترتيب 
الغائي للأجزاء التي أنتجت الصور. وأيّ دليل حدسي للادعاء Sb‏ الصورّ كانث نتيجة لعمليات 
غير عاقلة -ربما الحت الطبيعي الذي شكلها من قوى نظرية عشوائية فارغة من المعنى- عليه 
أن يبين بشكل واضح OF‏ هذه العملية غير العاقلة المفترضة يمكنها OF‏ تؤدي هذا العمل» وفي 
غياب هذا الشرح الواضح فیحق SY‏ شخص منطقيًا تفضیل التصميم. 

أعتقد أن هذه العوامل تفسر لدرجة کبیرق رغم الذهول الکبیر من البیولوجیین الداروينيين» 
لماذا يرفض معظم الجمهور العملیات غير العاقلة لتفسیر الحياة. فالناس یدرکون المظهر القوي 
للتصمیم في الحياة ولا یتأثرون بالحجح والأمثلة الداروينية ویصلون إلى استنتاجاتهم الخاصق 
شكرا كثيراً لکم. من دون دلیل مقنع قوي على OF‏ داروین قد أتقن اللعبة. یغدو موقف الجمهور 
في تبتيه للتصميم عقلانياً تماما(" 
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ما زالوا یخمنون بعد کل هذه السنوات 

لقد تم في العقد الماضي التنديد بشدة بکتاب (صندوق داروین الأسود) في الأوساط 
العلمية الرسمية. فلا يكاد یوجد isi‏ مجلس لجمعية علمية مهنية لم بُصدز Ub‏ عاجلا 
لأعضائها مناشدًا المساعدة في وقف انتشار تلك الفكرة الخبينة التي تدعی بالتصمیم الذكي 
للحياة. ۲ إذ يملك جزء کبیر من الوسط العلمي حافزا قویا للطعن في التصميم» وبالطبع فان 
أفضل طريقة شرعية للطعن في التصمیم تکون ببيان GF‏ العملیات الداروينية یمکنها Vir‏ القيام 
بما يدعيه مناصروها ألا وهو تفسیر التعقید الوظيفي للأساس الجزيني للحياة. ولکن رغم کل 
هذا ورغم وجود الدافع الملح ورغم حدوث کل التقدم الهائل في الکیمیاء الحيوية في العقد 
الماضي الذي يصف كيفية عمل الحياة, نفتقد Gi‏ محاولات جادة لتقدیم تفسیر بالمصطلحات 
الداروينية للأمثلة المطروحة في GUS‏ صندوق داروين الأسود - کل ما هنالك مزيدا من 
القصص التخمينية الأخرى. رغم OF‏ المعجبينَ بداروين على الانترنت شغلوا بطرح الكثير من 
حالات التطور الانتقالي فان التفسیرات الداروينية الجادة يجب OF‏ تدشرّ في المجلات العلمية 
ولننظر فقط إلى عدة ورقات بحنية نشرت مؤخرا في مجلات تناقش أمثلة من (الفصل ۳ إلى 
فصل ۷)» المثال الأول لنظام غير قابل للاختزال تم مناقشته في الفصل الثالث وهو الهدب 


البكتيري» فهو آلة جزيئية دقيقة لدرجة WY‏ تحوي مئات من الأجزاء البروتيئة» نشر في 
5 بضعة أوراق بحنية لتفسير الهدب الجرثومي بمصطلحات تطورية بسيطة جداء ومع 
ذلك OW‏ تفسيرًا داروينيًا جديا لهذه الآلة الرائعة - تفسير يسعى حقا للإجابة عن تساؤل كيف 
يمكن أن تتطور مثل هذه الآلة- عليه OF‏ يتعامل مع الكثير من التفاصيل الدقيقة التي تسمح 
للهدب بالعمل» ويبين كيف يمكن OF‏ يأتي كل تفصيل منها باحتمالية معقولة عبر طفرة عشوائية 
وانتخاب طبيعي» ومع كل خطوة تطفرية صغيرة تأتي لتحسين الخطوة السابقة» دون التسبب 
بأي مشاكل إضافية yai‏ من dad‏ وجودهاء ودون الانحراف إلى ببى مؤقتة انتهازية ذات نهاية 
مسدودة, وهذا سيستغرق جهدًا لاثبات كيف يمكن أن تكون تطورت هذه البنية يعادل الجهد 
الذي بذل لمعرفة LAS‏ عملها بداية. وعلى أقل التقدير نتوقع مئات الأوراق البحفية -نظرية 
وتجريبية- الكثير من المراجعات والكتب واللقاءات وغيرها تخصص كلها لمسألة كيف يمكن 
لبنى دقيقة جدًا مغل هذه Of‏ تطور بأسلوب دارويني. 
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تقدم المجتمع العلمي في العقد الماضي تقدمًا كبيرًا في معرفة كيف يعمل الهدب الجرئومي 
bey‏ في ذلك دوره غير المتوقع في المرض. ۲۳" ولکن في هذه السنوات نفسها حتی مع تحدید 
تسلسل الجینومات تترا وراء بعضها البعض ورغم اکتشاف تفاصیل تعقید مستویات آخری في 
الخلية, لم يتم تطویر Fa]‏ مقاربة ولو بعيدة لتفسير تطوري لدشوء الهدب البكتري» فبقیت 
الداروينية ميتة في الماء وأسرع طريق لتوضيح هذه النقطة أن ننظر في عنوان ورقة بحثية صدرت 
مؤخرا عن الهدب البكتيري: "تخمينات عن تطور العضيات ۲+۹ ودور الزوج المركزي للنبيبات 
الدقيقة" -تم إضافة التأكيد هنا ولاحقا- وبعبارة أخرى تخمين أكثر لفنًا للانتباه وحدس أكثر 
افتنانًا وهذا لم يكن قليل الوجود في الأوساط الداروينية. وخلاصة الورقة البحثية تُظهر الدور 
المحوري للمخيلة في هذه القصة: 

التطورات الأخيرة ..تقترح Ob‏ هذه العضيات قد تكون خدمت أدوارًا متعددةً في الخلايا 
حقيقية النوى الأولى» و نخمن St‏ الأهداب البدائية كانت المحددات الأولية لاستقطاب 
الخلية ووجهت الحركة في الخلايا حقيقة النوى الأولى, ونعتقد أنَّ إضافة جهاز مركزيّ لا 
متناظر قدم تحكما توجيهيًا معدلا وتقدم هذه الورقة خطوات مفترضة لهذه العملية التطورية 
وأمثلة لدعم هذه الافتراضات CD‏ 

لا تظهر كلمة اصطفاء في Gi‏ مكان من الورقة البحثية فضلا عن عبارة (اصطفاء طبيعي) 
وكذلك لا تظهر كلمة طفرة فضلا عن عبارة (طفرة عشوائية) بل حتى لم يذكر Bi‏ طفرة محددق 
Oy‏ كل العلوم تبدأ من التخمين Ui‏ الداروينية بالذات فتنتهي بشكل متكرر عنده CD‏ 

المحاور الداروينية الثلاثة 

Oy‏ وضع الأمثلة الأخرى المذكورة في GUS‏ صندوق داروين مشابه تقريبًا لحالة الهدب 
الجرئومي. فالسوط البكتيري بمظهره الميكانيكي المذهل -كما يشاهد في مقدمة الكتاب- 
ربما أصبح التوضيح الأكثر تمیرّا لحجة التصمیم. وقد راجعه البيوكيميائي المرموق (روبرت 
ماكناب) من جامعة (يال) في مجلة المراجعة السنوية للميكروبيولوجياء ولكن في المقال 
المؤلف من (۰ ۷۰۰ كلمة) لم یذکر كلمة التطوّر أو GI‏ من مشتقاتها Ý)‏ مرة واحدة في الجملة 
الختامية. وعلق ماكناب مشيرا إلى السوط البكتيري وبنية أخرى اسمها نظام الإفراز من النوع 
الثالث (TTSS)‏ والذي يشبه بوجه ما السوط البكتيري: "من الواضح GF‏ الطبيعة قد وجدت 
استعمالين لهذا النوع المعقد من الجهاز أما كيف تطورا فهو أمر آخر -التأكيد تم إضافته- 
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رغم Si‏ قد افترض OF‏ السوط البكتيري هو الجهاز الأقدم."”" رن تعبیر (الانتخاب الطبيعي) 
لم یظهر على الاطلاق في المقال. 

Oy‏ اکتشاف کون السوط البكتيري أكثر تعقیدا مما افثرض بداية» Big‏ يحوي AST‏ ضخ 
بروتین معقدة وغیر متوقعة, Oly‏ الى المشابهة لمضخة البروتین قد توجد بشکل مستقل, قد 
آفرح قلیلا قلوب الداروینیین. والتفاژل البري: اعتمد علی إعادة التعریف الخطابي من (كينيث 
ميلر) للتعقید غير القابل للاختزال والذي ألزم بنصه الخاص Ob‏ الأجزاء من أنظمة معقدة غير 
قابلة للاختزال لا يمكن أن يكونَ لها Ri‏ وظيفة آخری ونظرًا OF‏ مجموعة فرعية من السوط 
البكتيري تبدو كجزء من جملة GW (TTSS)‏ هذا يخرق قول میلر المأثور مما أسعد بعض 
الداروینیین غير المتعمقین بالتفکیر . 

ولکن كما آشرت قبل قليل لا یوجد سبب لعدم امتلاك الأجزاء أو الترکیبات الفرعية من 
أنظمة معقدة غير قابلة للاختزال لوظيفة آخری أو أكثر, واللعب بالکلمات لا يمكن أن يغطي 
على التفسیر الحقيقي. لم يتم التحقق الدقیق ضمن إطار دارويني لنظام (TTSS)‏ أو للسوط 
البكتيري أو BY‏ انتقالات بینها في KÍ‏ نشرة علمية احترافية. وأفضل ما یمکن bly OF‏ یوجد في 
ورقة بحنية صدرت موخرا (المعلوماتية الحيوية وعلم الجینومات والتطور لأنظمة الافراز النمط 
الثالث غير السوطية: وجهة نظر داروينية)" "2 وفيها نجد ما يلي: "نظام افراز النمط الثالث 
مضخة جزيئية مهندسة بدقة تم اضافة التأکید- تسخر حلمهة جزینات (ATP)‏ لنقل 
البروتینات من السیتوبلازما البكتيري عبر الغشائين الداخلي والخارجي وعبر الجبلة المحيطية أو 
(البیربلازما ".(Periplasma‏ 

ولکن ما فحصته الورقة هو ببساطة بیانات تسلسل (DNA)‏ التي حددت في مشاریع تحدید 
تسلسل الجینوم. رغم آنها قد تؤدي إلى رؤية جيدة كما شرحت في الفصل الثامن. ولکن لا 
يتبين لنا من مقارنة التسلسل مبدئياً هل ظهرت البنية عبر طفرة عشوائية وانتخاب طبيعي. 
فالبیانات كما نعلم يتم النظر الیها "في ضوء ثلاثة محاور داروينية: )1( آمور التطور. (۲) آمور 
التغیر (۳) توقع عدم الاکتمال." -التأكيد من الأصل- أقوال لا معنی وراء‌ها ولیست بیانات 
ولا يمكن للعلم أن يتقدم عندما پلتبس عليه الأمر بين الائنین. 


في الفصل السادس من صندوق داروين الأسود يوجد شرح عن النظام المناعي الدقيق 
والتحديات التي يضعها آمام الإطار الدارويني للتفسير. وفي وه 2۲ ظهرت ورقة بحنية بعنوان 


- 233 - 


http://kotob.has. it 


واعد (ارتقاء نظام مناعة یعتمد الأضداد عبر تطور تدريجي) CO‏ وبغض النظر عن pl Gol‏ مثیر 
یمکن أن تخمنه هذه الورقة بشأن التطور التدريجي. فانها لا تتحدث عن أيّ شيء في التطور 
الدارويني.(٩‏ ۲ وحقيقة لم يظهز اسم داروین أو GÍ‏ من مشتقاته في هذه الورقة ولم یظهر تعبیر 
(الاصطفاء الطبيعي) واستعمل الاصطفاء مرة واحدة والطفرة ظهرت مرتین» ولکن الطفرتین 
المتخیلتین لم تحددا. والکلمات التي ظهرت بشکل مکرر (محتمل» تصورء ربماء لعله) 
وغیرها. وفي نهاية الورقة البحنية اقترح المولفون اجراء عدة تجارب في وقت لم بحدد في 
المستقبل, وال فان قصتهم التي وضعوها كما یقولون: "تبقی بشکل يائس في مجال التخمينات 
المحضة". بعبارة أخرى فاد المولفین أنفسهم یعترفون Sh‏ ورقتهم تخمينية. یمکن لكل 
التفسیرات العلمية أن تبدأ بالتخمین ولکن لا یمکنها أن تنتهي إليه. 

تم مناقشة تسلسل تفاعلات التخثر في الفصل الرابع وفي ۲۰۰۳ نشر روسل دولیتل مع 
شرکاءه ورقة بحثية بعنوان "تطور تخثر الدم عند الفقاریات كما يشاهد بالمقارنة بين جینوم 
سمكة (الینفوخ (puffer‏ وجینوم (بخاخ البحر (Sea squirt‏ وکما يشير العنوان فهي تقارن 
ببساطة بين الجینومات وکما شرت في الفصل الرابع قبل عشر سنوات اد مقارنة التسلسلات 
تعطي صورة عامة مهمة عن أي البروتینات جاء GU AT of‏ وما هو البروتین الذي يرتبط بغیره. 
ولکن لا یمکن odd‏ المقارنات حتی مجرد اخبارنا بداية ما هي العملية التي تقود هذا. وظهرت 
ورقة بحثية آخری في العام نفسه بعنوان جاذب (التطور الجزيئي لشبكة تخثر الدم في 
الفقاریات)(۳۰) وکانت مجرد تمرينٍ في مقارنات التسلسلات مع فقرات من التخمینات. 

ولا زال الوضع الیوم كما هو دون تغیر من عشر سنوات كما کتبت في الفصل الثامن: 

لا یوجد اصدار في الأدبيات العلمية -المجلات المحترمة والمجلات المتخصصة أؤ 
الکتب- ما يصف كيف يتم التطور الجزيني لأي نظام كيميائي حيوي معقد حقيقي حدث أو قد 
يحدث. Wha‏ بعض التأكيدات Ob‏ هذا التطور قد حدث ولکن لا یدعمها أي تجارب أو 
حسابات وثيقة الصلة. 
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السوال الخنامي 

Oy‏ الأوراق البحنيةً التي عرضتها هنا عن أنظمة الهدب البكتيري والسوط البكتيري وتخثر 
الدم ونظام المناعة هي أفضل أعمال الداروینیین عن نشوء الآلية الجزيئية المعقدة, مما توفر من 
5 في الأدبيات العلمية. وفي المقالات الصادرة مؤخرًا التي تستهدف الجمهور العام يتم 
السخرية من حجة التصميم ويتم التخلي بسهولة عن السؤال الحاسم: ما هو الدليل على قوة 
الانتخاب الطبيعي؟.”'" وفي عام ١ ١‏ ١۲م‏ كتب البيولوجي التطوري (جيري كوين) من جامعة 
شيكاغو مقالا من ١40٠٠١‏ كلمة) بعنوان (القضية ضد التصميم الذكي) لمجلة (الجمهورية 
الجديدة) وشرّق كوين في المقال وغرّب من محكمة القرد وسكوبيز إلى استعمال كلمة نظرية 
في العلم إلى (هنري موريس) ومعهد الأبحاث الخلقية إلى طائر الكيوي الذي لا يطير في 
نيوزيلاند وفي مجمل تلك المساحة خصص جمالتين فقط للسؤال الحاسم. الدليل على قوة 
الطفرة العشوائية والانتخاب الطبيعي: "رأى البيولوجيون الآن مئات من حالات الانتخاب 
الطبيعي تبدأ من الأمثلة المعروفة عن مقاومة البكتيريا للصادات إلى مقاومة الحشرات للمبيد 
(د.د.ت) ومقاومة فيروس الإيدز للأدوية المضادة الفيروسية. الانتخاب الطبيعي يفسر مقاومة 
السمك والفئران للمفترسين عبر اعتماد تمويه أكبرء وتأقلم النباتات مع المعادن السامة في 
ا 

ولكن مقاومة الصادات ومقاومة د.د.ت ومقاومة فيروس الإيدز كلها معروفة منذ عقود» فكل 
أمثلة كوين معروفة قبل صدور صندوق داروين الأسود لأول Bye‏ وكلها تشمل تغيرات جزيئية 
بسيطة وصغيرة ولا یساعذ GÍ‏ منها لتفسير أيّ مال من الأمثلة التي طرحها الکتاب. ومع كل 
تلك المساحة لا زال الكاتب يتجنب الخوض في الجدل الحقيقي حول التصميم الذكي, فما 
الذي يقوله الأستاذ كوين حول الآليات الجزيئية المعقدة؟ Cae‏ بالتأكيد يعترف مترددا: "لا 
شك OF‏ كثيرًا من الأنظمة الكيميائية الحيوية معقدة بشكل بالغ" ولكن لا تقفز إلى استنتاجات» 
فالبيولوجيين قد بدؤوا بتقديم سيناريوهات مقبولة لكيفية احتمال تطور سبل الكيميائية الحيوية 
المعقدة تعقيدا غير قابل للاختزال -تم إضافة التأكيد-. 


تشمل "السيناريوهات المقبولة" ما ذكرته في الأوراق البحنية التي أوردتها قبل قليل من مثل 
الهدب والسوط البكتيري والجهاز المناعي. في مراجعة كتاب (صندوق داروين الأسود) بعد 
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صدوره 995١م‏ صرح (جیمس شابیرو) عالم المیکروییولوجیا من جامعة شیکاغو: "لا يوجد 
Oi‏ تفسیرات داروينية مفصلة لتطور أيّ نظام خلوي أو كيميائي حيوي آساسي. ما یوجد فقط 
آنواع من التخمینات تقودها الرغبة"”"". ولم يتغيز أي شيء بعد عشر سنوات. سمها إِنْ شنت 
تخمینات مرغوبة Hf‏ سمها سیناریوهات مقبولة , كلا التعبیرین بجمع بینهما قاسم الافتقار إلى 
أجوبة حقيقية. 
الامکانات المستقبلية 

ان الإمكانات المستقبلية للتصميم الذكي ممتازة GY‏ لا تعتمد على تفضيلات i‏ شخص 
أو مجموعة بل على البیانات. فصعود فرضية التصمیم الذكي لا تعود إلى أيّ شيء كتبته أو قلته 
أنا أو غيري» ولکن تعود إلى التقدم الکبیر للعلم في فهم الحياة. ففي all‏ داروین كانت الخلية 
تعتبر بسيطة جداً لدرجة Of‏ علماء الصف الأول أمثال (توماس هكسلي وارنست هيكل) کانوا 
یعتقدون بنشونها بشکل تلقائي من طين البحر وهذا jal‏ یتوافق مع الداروينية. وقبل خمسین 
Gle‏ كان أسهل علینا بکثیر OT‏ نعتقد Gf‏ التطور الدارويني یمک OF‏ یفسر foot‏ الحياة بسبب 
جهلنا بالكثير من الأمور. ولكن مع تقدم العلم ووضوح التعقيد المذهل للخلية حظيت فكرة 
جزيني معقد يكتشفه العلم في أساس الحیاق. في 2۱۹۹۲ بدأت تتوضح هذه الروعة وفي 
السنوات الأخيرة ازدادت ولا یوجذ أي سبب لنتوقع fa OF‏ هذه الروعة في وقت قريب. 

نها حقيقةٌ قاسيةٌ لهم أن تكونَ قضية التصميم الذكي تزداد قوة. ولكن في موضوع مستقا 
وأكثر أهمية وهو ما يخص ردة Jad‏ الناس على التصميم الذكي» كيف ستقيم فكرة التصميم 
الذكي من قبل الجمهور ومن قبل المجتمع العلمي في السنوات القادمة؟ 

Óg‏ هذا سؤال يخص علم الاجتماع وعلم السياسة أكثر مما يخص العلم. 

فرغم عدم موافقة المقالات الصحفية على ذلك SB‏ استطلاعات الرأي تؤكد OF‏ معظم 
الجمهور يعتقد بوجود التصميم. 

ومن ناحية أخرى يعتمد الوسط العلمي وبسبب تنشئته على الداروينية على التفكير بشكل 
حصري بالمصطلحات الداروينية ولكن مع هذا يبدو أن هنالك مرات يحدث فيها تغيير. ففي 
مقال إخباري في مجلة رنیتشر) عن لقاء يقام عبر الدعوة الشخصية فقط لجمع العلماء الشباب 
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بشکل دوري مع علماء حاصلین على جائزة نوبل وفي هذه العام کتبت اللجنة المنظمة: دعت 
الأكاديميات العلمية وغیرها من الوکالات حول العالم لمنافسات مفتوحة آمام العلماء الشباب 
للحضور. ثم اختصرت من القائمة التي ضمت (۱۰۰۰۰) إلى قائمة من (۷۲۰) مدع 
يمثلون مشارکین بتمتعون بصفات جدیدة: (امتیاز أكاديمي ومعرفة الآثار الاجتماعية لأبحاثهم 
وطلاقة باللغة الانكليزية ومعظمهم تحت الثلائین وطلاب دکتوراه أو ما بعد الدکتوراه. 

ولکن الطلاب سألوا أسئلة مفاجنة: (غونتر بلوب) نوبل طب ۱۹۹۹م: "مثیر للفضول شأن 
تلك الأسئلة التي یطرحها طلاب من مختلف الثقافات" قال هذه الملاحظة بعد نقاش آجري 
حول البیولوجیا التطورية آجراه (كريستيان دي دوف نوبل طب eV AVE‏ لا جرم إذ فوجيء 
ببعض الطلاب یعبرون عن اهتمام کبیر ب "اليد الموجهة والخلاقة" للتصمیم TD, SIN‏ 
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among philosophers of science. Worse still, some of them are clearly 
false and some are based on obviously fallacious arguments» (in Ruse, 
1988, p. 384). Larry Laudan ticked off the problems. «Some scientific 
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important distinction: «By [intelligent designl someone might mean 
that the laws of nature themselves are designed to produce life and the 
complex systems that undergird it. Without commenting on the merits 
of the position, let me just say that that is not the meaning | assign to 
the phrase. By «intelligent design» (ID) | mean to imply design beyond 
the laws of nature. That is, taking the laws of nature as given, are there 
other reasons for concluding that life and its component systems have 
been intentionally arranged, just as there are reasons beyond the laws 
of nature for concluding a mousetrap was designed? [Unless stated 
otherwise] whenever I refer to ID | mean this stronger sense of design- 
beyond-laws.» 

2. The term «irreducible complexity» occurred to me independently. 
However, I've since learned that the phrase was used earlier in 
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University Press, 1986) by Case Western Reserve University biologist 
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«prediction,» however, was made up by Miller. 
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‘Intelligent Design.'» Wall Street Journal, B.I. Feb. 13. 
9. Suppose the separated holding bar that's being used as a toothpick 
and the remainder of the trap that's being used as a paperweight were 
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get an irreducibly complex mousetrap from parts being used for other 
purposes? No, it doesn't. The example is artificial; like Robert 
Pennock's chronometer breaking to give a watch, it doesn't reflect the 
situation that would be expected to confront Darwinian evolution. The 
example overlooks the fact that the parts were originally taken from 
the mousetrap, and were already shaped to perform the job they do in 
the mousetrap. But evolution would not be expected to pre-adapt 
parts being used for one purpose to a wholly different, complex second 
purpose. To see the difficulty, imagine trying to put together a 
mousetrap from a real toothpick and real paperweight that you buy at 
a discount store (without extensive re-arrangement and intelligent 
intervention). And the difficulty gets much worse as the complexity of 
the system increases beyond comparatively simple mousetraps. 

10. Begley, 2004. 
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12. Actually, microtubules are way cooler than «mere structural 
supports.» 
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Darwinian Evolution,» in: Dembski W. A., and Ruse M, eds., Debating 
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discussed in Darwin's Black Box (Behe 1996, p. 53) Here analogies to 
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A cartoonish effort to gradually construct a mousetrap while keeping 
the function of trapping mice constant from the start was mounted on 
the Internet by University of Delaware biologist John McDonald. 
However, as | pointed out in a reply, the effort is steeped in intelligent 
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guidance, which is fatal to any Darwinian claims. One could also ask, if 
it's so difficult to see how a simple mousetrap could be put together by 
a series of unguided small steps, how much more difficult would it be 
to assemble the stupendously intricate molecular machinery of the 


cell? (An animated version is available at 
http://udel.edu/~mcdonald/mousetrap.html. His original version is at 
http://udel.edu/~mcdonald/oldmousetrap.html. My response, 


detailing the involvement of intelligence, is available at 
www.arn.org/docs/behe/mb_mousetrapdefended.htm) 

17. «But biologists have shown that direct paths to irreducible 
complexity are possible, too. Suppose a part gets added to a system 
merely because the part improves the system's performance; the part 
is not, at this stage, essential for function.» Orr, H. A. Devolution 
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common «9+2» cilium pictured in Chapter 3. The implication was that 
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way to the common cilium. Besides being terminally vague and 
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speculative (after all, the cilium is made of 200 parts), his story doesn't 
even square with the data. As reported in the paper mentioned above 
(Mitchell, 2004), 

All present day cilia and (eukaryotic, not bacterial] flagella, motile or not, 

clearly evolved from the 9+2 versions. The rarely encountered motile 

14+0, 12+0, 9+0, 6+0, or 3+0 axonemes 1/4 , and the widespread non- 

motile metazoan 9+0 axonemes, are all derived through loss and 

modification from ancestral 9+2 organelles. 
In other words, like Robert Pennock's less-complex watch that is 
derived from a more-complex chronometer, variant less-complex cilia 
appear to be derived from the standard more-complex kind of cilium. 
Needless to say, it is no Darwinian explanation-not even a vague one-to 
postulate derived, less-functional simplicity from unexplained, more- 
functional complexity. 

26. Macnab R. M. (2003), «How Bacteria Assemble Flagella,» Annual 
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27. Pallen M. J., Beatson S. A., and Bailey C. M. (2005), «Bioinformatics, 
Genomics and Evolution of Non-flagellar ۲۷۵۵-۱۱۱ Secretion Systems: A 
Darwinian Perspective.» FEMS Microbiol Rev. 29:201-229. 

28. Klein J., and Nikolaidis N. (2005), «The descent of the antibody-based 
immune svstem by gradual evolution,» Pro. National Academy of 
Science USA 102:169-174. 

29. The authors have an expansive idea of «gradual,» whereby they 
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irrelevant. In trying to explain apparent design, only natural selection 
matters. Here's Jerry Coyne himself making that point: 

Since 1859, Darwin's theories have been expanded, and we now 
know that some evolutionary change can be caused by forces other 
than natural selection. For example, random and non-adaptive changes 
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in the frequencies of different genetic variants-the genetic equivalent 
of coin-tossing-have produced evolutionary changes in DNA sequences. 
Yet selection is still the only known evolutionary force that can produce 
the fit between organism and environment (or between organism and 
organism) that makes nature seem «designed» [emphasis added]. 
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